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Πρώτα απ' όλα, θα θέλαμε να ευχαριστήσουμε θερμά τον επιβλέποντα της
διπλωματικής μας εργασίας, κ.Σταματέλλο Τάσο για την ευκαιρία που μας έδωσε να
καταπιαστούμε με το συγκέκριμένο θέμα, την εμπιστοσύνη, τη βοήθειά και τις
πολύτιμες υποδείξεις του.
Έπειτα, ένα μεγάλο ευχαριστώ οφείλουμε στην κ. Ζώγου Ολυμπία για την
καθοδήγηση σε όλα τα στάδια ολοκλήρωσης της εργασίας μας και την ηθική
υποστήριξη.
Επιπλέον, θα θέλαμε να απευθύνουμε θερμές ευχαριστίες στους γονείς μας, για τη
στήριξή τους, καθ' όλη τη διάρκεια των σπουδών μας και τους Φίλους μας για την
συμπαράσταση, την υπομονή και την αγάπη που μας έδειξαν όλα αυτά τα χρόνια.
Ένα ιδιαίτερο ευχαριστώ οΦείλουμε στην ΈΦη, για την επιμέλεια του εξωΦύλλου
και της παρουσίασης και οπωσδήποτε στον Αποστόλη, για όλα, εύκολα και
δύσκολα, που μοιραστήκαμε το τελευταίο εξάμηνο, στο Εργαστήριο.
Σ'αυτό το σημείο, δε θα θέλαμε να παραλείΨουμε, τον κ.Παναγιώτη για τις
πολύτιμες συμβουλές και τη στήριξή του.




Η συνεχώς αυξανόμενη ζήτηση ενέργειας, έχει προκαλέσει μεγάλες διαταραχές
στην ισορροπία του περιβάλλοντος. Για το λόγο αυτό, η εξοικονόμηση ενέργειας,
ιδιαιτέρως στον κτιριακό τομέα, πρέπει να αποτελεί κύρια προτεραιότητα κάθε
σύγχρονης πολιτικής. Στην Ελλάδα, ο Κανονισμός Ενεργειακής Απόδοσης Κτιρίων
ήταν η πρώτη οργανωμένη κίνηση για τον εναρμονισμό της στις ευρωπα'ίκές
πολιτικές.
Στην παρούσα διπλωματική εργασία επιλέχθηκε να μελετηθεί το κτίριο των
Μηχανολόγων Μηχανικών της Πολυτεχνικής, καθώς είναι ένα χαρακτηριστικό κτίριο
του τριτογενή τομέα, δημόσιου χαρακτήρα, που παρουσιάζει σημαντικές ελλείψεις
στον ενεργειακό σχεδιασμό του, με αποτέλεσμα τη χαμηλή ενεργειακή απόδοσή
του.
Η εργασία, που έχει σαν στόχο την Ενεργειακή Επιθεώρηση του κτιρίου,
παρουσιάζει μία ολοκληρωμένη περιγραΦή του λογισμικού «ΤΕΕ-ΚΕΝΑΚ»-έκδοση
1.28, που χρησιμοποιήθηκε για τον υπολογισμό της ενεργειακής συμπεριΦοράς
του. Στη συνέχεια, παρατίθεται η πλήρης γεωμετρική περιγραΦή του υπό εξέταση
κτιρίου, όπως αυτή αποτυπώθηκε, καθώς και η ανάλυση των
ηλεκτρομηχανολογικών εγκαταστάσεών του. Τέλος, μετά την διεξαγωγή και την
παρουσίαση των αποτελεσμάτων για την ενεργειακή κατανάλωση του κτιρίου,
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ΕΙΣΑΓΩΓΗ
Η ανθρώπινη δραστηριότητα και η εξάντληση των Φυσικών πόρων οδηγεί στη
συνεχή υποβάθμιση του περιβάλλοντος, γεγονός το οποίο λαμβάνεται υπόψη
ολοενα και περισσότερο κατά τη χάραξη της ενεργειακής πολιτικής των κρατών.
Η κατανάλωση ενεργειας στα κτίρια αποτελεί ένα από τα πλέον σημαντικότερα
προβλήματα της εποχής μας και η εξοικονόμηση ενέργειας αποτελεί οδηγό για την
σύγχρονη περιβαλλοντική πολιτική.
Πιο συγκεκριμενα, η Ευρωπα'ίκή Ένωση, με σειρά νομοθετικών ρυθμίσεων και νέων
μέτρων με στόχο την προστασία του περιβάλλοντος σε συνδυασμό με τη βιώσιμη
ανάπτυξη και την ορθολογική χρήση ενέργειας, απαιτεί από όλα τα νέα κτίρια να
παρουσιάζουν χαμηλές ενεργειακές ανάγκες.
Έτσι, το 2008 ξεκίνησε η εναρμόνιση της ευρωπα"ίκής νομοθεσίας με τα ελληνικά
δεδομένα, προβλέποντας συγκεκριμένα επίπεδα ελάχιστων απαιτήσεων
ενεργειακής απόδοσης νέων και υΦιστάμενων κτιρίων με την έκδοση Κανονισμού
ΕνεργειακήςΑπόδοσηςτων κτιρίων.
Η παρούσα διπλωματική εργασία με τίτλο «Μελέτη Ενεργειακής Απόδοσης του
Κεντρικού κτιρίου Μηχανολόγων Μηχανικών του Πανεπιστημίου Θεσσαλίας και
προτάσεις βελτίωσης» εκπονήθηκε με σκοπό να μελετηθεί η ενεργειακή
συμπεριΦορά του εν λόγω κτιρίου με βάση την τρέχουσα νομοθεσία και
κανονιστικέςδιατάξειςπου προβλέπειη Ευρωπα'ίκήΈνωση και η Ελληνική Οδηγία.
Υπόβαθρο για την εκκίνηση της παρούσας μελέτης αποτέλεσε η διπλωματική
εργασία της διπλωματούχου Πολιτικού Μηχανικού Αλεξίου Σταυρούλας [1] για την
απόκτηση του Μεταπτυχιακού Διπλώματος Ειδίκευσης της, η οποία έκανε μία
πρώτη προσέγγιση στην ενεργειακή συμπεριΦορά του κτιρίου καταγράΦοντας και
αποτυπώνοντας τα γεωμετρικά χαρακτηριστικά του κτιρίου. Για την ακρίβεια η
συμβολή της εν λόγω διπλωματικής διατριβής ήταν ιδιαίτερα σημαντική καθώς η
προαναΦερθείσα αποτύπωσε τα σχέδια σε AutocadKaL κατέγραψε τα γεωμετρικά
χαρακτηριστικά του κελύΦους του κτιρίου όπου πιστοποιώντας τα παραπάνω
στοιχεία συνεχίστηκε η λεπτομερέστερη αποτύπωση του κτιρίου και η παράλληλη
καταγραΦή των εσωτερικών χαρακτηριστικών του. Η παραπάνω εργασία είχε
εκπονηθεί σύμΦωνα με τον Κ.ΕΝ.Α.Κ. και τις μεθόδους που αναΦέρονται στις
Τεχνικές Οδηγίες του Τεχνικού Επιμελητηρίου Ελλάδος αλλά με χρήση του αγγλικού
λογισμικού iSBEM_v4.1.a σε αντίθεση με την παρούσα που έγινε με το λογισμικό
του Τ.Ε.Ε. το οποίο είναι πλήρως εναρμονισμένο με τον Κ.ΕΝ.Α.Κ.
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Η δομή της εργασίας παρουσιάζεται με τη μορΦή εννέα κεΦαλαίων ως εξής:
Στο παρόν κεΦάλαιο παρουσιάζονται οι στόχοι της διπλωματικής εργασίας, καθώς
και ο τρόπος που προέκυΨαν από την εξέλιξη της ευρωπα'ίκής πολιτικής στα
περιβαλλοντικά ζητήματα και την ανάγκη εξοικονόμησης ενέργειας και τέλος,
γίνεται μία συνολική αποτίμηση του ενεργειακού προβλήματος στον πλανήτη μας.
Στο δεύτερο κεΦάλαιο παρατίθεται η Ευρωπα'ίκή Νομοθεσία και οι σχετικές
Κανονιστικές Διατάξεις, καθώς και ο Ελληνικός Κανονισμός για την Ενεργειακή
Απόδοση Κτιρίων (Κ.ΕΝ.Α.Κ.). Στο τρίτο κεΦάλαιο παρουσιάζεται το λογισμικό που
χρησιμοποιήθηκε για την ενεργειακή μελέτη του κτιρίου.
Τα επόμενα τρία κεΦάλαια περιέχουν τις ενέργειες που πραγματοποιήθηκαν για την
εκτίμηση των ενεργειακών απαιτήσεων του κτιρίου. Πιο συγκεκριμένα, στο τέταρτο
κεΦάλαιο γίνεται πέρα από την περιγραΦή της διαδικασίας εξαγωγής μίας
ενεργειακής επιθεώρησης, η περιγραΦή του κτιρίου, των αδιαφανών και διαΦανών
στοιχείων που εμφανίζονται σ' αυτό, η τυποποίησή τους, καθώς και η περιγραφή
των θερμικών ζωνών στις οποίες χωρίστηκε. Στο πέμπτο κεΦάλαιο παρουσιάζεται ο
υπολογισμός των απαιτούμενων συντελεστών και θερμοΦυσικών ιδιοτήτων των
δομικών στοιχείων του κτιρίου, ενώ στο έκτο κεΦάλαιο γίνεται η παρουσίαση των
Ηλεκτρομηχανολογικών συστημάτων, των συστημάτων Θέρμανσης, Ψύξης,
Κλιματισμού, Ζεστού Νερού Χρήσης και Φωτισμού του κτιρίου.
Στο έβδομο κεφάλαιο παρατίθενται τα αποτελέσματα των ενεργειακών
απαιτήσεωνκαι καταναλώσεων του κτιρίου, ενώ στο όγδοο κεΦάλαιο
παρουσιάζονται οι προτάσεις βελτίωσης της ενεργειακής απόδοσης του κτιρίου.
Τέλος, στο ένατο κεΦάλαιο γίνεται η παρουσίαση των συμπερασμάτων που






Στην παρούσα διπλωματική εργασία εξετάστηκε το κτίριο των Μηχανολόγων
Μηχανικών του Πανεπιστημίου Θεσσαλίας και προσδιορίστηκαν η συνολική
κατανάλωση ενέργειας σε kWh/m 2 και οι εκπομπές διοξειδίου του άνθρακα σε kg
cο 2/m 2/έτος. Στη συνέχεια, έγινε η κατάταξη του κτιρίου σε ενεργειακή κατηγορία
με την εξαγωγή του αντίστοιχου Πιστοποιητικού Ενεργειακής Απόδοσης. Τέλος,
ΕΙΣΑΓΩΓΗ
μελετήθηκε η επίδραση πιθανών επεμβάσεων στο κέλυφος και εκτιμήθηκαν τα
μέτρα που θα οδηγήσουν στη μείωση των καταναλώσεων αυτών και στη βελτίωση
της ενεργειακής συμπεριφοράς του κτιρίου. Η μελέτη της ενεργειακής κατανάλωσης
έγινε με χρήση του λογισμικού του Τεχνικού Επιμελητηρίου Ελλάδος «ΤΕΕ-ΚΕΝΑΚ»
και πιο συγκεκριμένα, με την αρχική του έκδοση (1.28).
Στόχος της εργασίας είναι η γνωστοποίηση και εξοικείωση των μηχανικών αλλά και
του ευρέως κοινού με το νέο νομοθετικό και κανονιστικό πλαίσιο για την
ενεργειακή απόδοση και την ενεργειακή επιθεώρηση και κατάταξη των κτιρίων,
καθώς και η εξασφάλιση της ορθής εΦαρμογής του.Για το λόγο αυτό κρίναμε
σκόπιμο να μελετήσουμε το κτίριο των Μηχανολόγων Μηχανικών ώστε να
ευαισθητοποιήσουμε τόσο τους Φοιτητές όσο και το υπόλοιπο προσωπικό που
εργάζεται στο κτίριο, προτείνοντας κατάλληλες παρεμβάσεις και μέτρα αύξησης της
ενεργειακής του απόδοσης.
Με γνώμονα την βασική επιδίωξη της παρούσας διπλωματικής εργασίας, που είναι
η εύρεση ενδεδειγμένων λύσεων για την ορθολογική χρήση και αξιοποίηση
ενέργειας στα κτίρια, μελετήθηκε σειρά σεναρίων επεμβάσεωνμε στόχο τη μείωση
σε κατανάλωση ενέργειας ετησίως και εκτιμήθηκε η δυνατότητα πραγματοποίησής
τους στο κτίριο της Πολυτεχνικής σχολής.
Απώτερο σκοπό της παρούσας εργασίας αποτελεί η ευαισθητοποίηση των νέων
μηχανικών στα θέματα που αΦορούν στην εξοικονόμηση ενέργειας και, κατ'
επέκταση, στην προστασία του περιβάλλοντος.
.2. ο πα Αόσ ο ενερ 'ε α Α • πρόβλ
Το παγκόσμιο ενεργειακό πρόβλημα που διατυπώθηκε στις αρχές της δεκαετίας του
1950 συνίσταται στη ραγδαία και σημαντική μείωση των ενεργειακών πόρων, που
κυρίως συνειδητοποιήθηκανμε τις ενεργειακές κρίσεις της δεκαετίας του 1970, σε
συνδυασμό με τις ολοένα και αυξανόμενες απαιτήσεις για κατανάλωση ενέργειας
της σύγχρονης κοινωνίας.
Οι παράγοντες που συνετέλεσαν καθοριστικά στην κορύΦωση του ενεργειακού
προβλήματος εντοπίζονται στον πληθυσμό της γης, ο οποίος έχει ξεπεράσει τα 6
δισεκατομμύρια, στο τεράστιο μέγεθος των ετήσιων ενεργειακών αναγκών σε
παγκόσμια κλίμακα, καθώς και στην αλόγιστη χρήση των σχετικά οικονομικότερων,
διαθέσιμων ενεργειακών πόρων. Σχεδόν το 87% των αναγκών της ανθρωπότητας σε
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ενέργεια προέρχεται από την καύση ορυκτών καυσίμων, δηλαδή γαιανθράκων,
αργού πετρελαίου και Φυσικού αερίου [2].
Τα κυριότερα φαινόμενα που συνιστούν τη ρύπανση του περιβάλλοντος είναι οι
εκπομπές των αερίων του θερμοκηπίου, οι οποίες είναι υπεύθυνες για την
προοδευτική αύξηση της μέσης θερμοκρασίας της γης (κλιματική αλλαγή ή
παγκόσμια θέρμανση), η όξινη βροχή, η μείωση της στοιβάδας του όζοντος, το
Φωτοχημικό νέΦος και η ρύπανση των υδάτινων πόρων.
Για να τεθεί λοιπόν το περιβαλλοντικό πρόβλημα σε έλεγχο, οι δύο επικρατέστεροι
άξονες είναι η ορθολογική χρήση της ενέργειας και η αντικατάσταση των
συμβατικών πηγών της από Ανανεώσιμες Πηγές Ενέργειας (ΑΠΕ). Η προσπάθεια
κάλυψης των αυξανόμενων ενεργειακών αναγκών με το μικρότερο περιβαλλοντικό
και οικονομικό κόστος επιτυγχάνεται μέσω μίας σειράς πολιτικών που οδηγούν στη
λεγόμενη «αειΦόρο ανάπτυξη».
tIKOVC. 1
Για την κλιματική αλλαγή πραγματοποιήθηκε μία σειρά γεγονότων και διασκέψεων
από το 1992 μέχρι και το 2009, με τα θέματα μερικών εξ αυτών να συνοΨίζονταιως
εξής[2Α,5]:
1992: Στο RiodeJaneiro, στη Βραζιλία, πραγματοποιήθηκαν η Διάσκεψη των
Ηνωμένων Εθνών για την αειΦόρο ανάπτυξη(Unίted Nations Conference on
Environment and Development - UNCED), τον Μάιο και η Σύνοδος για την
αλλαγή του κλίματος (United Nations Framework Convention on Climate
Change - UNFCCC), τον lούνιο, όπου με τη συμμετοχή 150 χωρών
αποΦασίστηκε η σταθεροποίηση των εκπομπών των αερίων του
θερμοκηπίουστα επίπεδατου 1990 από το 2000 και μετά.
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1995 : 1η Διάσκεψη των Μερών, στη Βόννη, όπου η Γερμανία εξήγγειλε μείωση των
εκπομπών άνθρακα κατά 30% έως το 2005 σε σχέση με το 1990, ενώ
παράλληλα συνεχίζει να εγκαθιστά ανεμογεννήτριες, όπως και η Δανία, η
Ολλανδία και η Ελβετία. (Εδώ βέβαια αξίζει να σημειωθεί ότι η Γερμανία και
η Αγγλία εκπέμπουν συνολικά αέρια θερμοκηπίου όσο περίπου όλες οι
άλλες χώρες της Ευρωπα'ίκήςΈνωσης).
1996 : 2 η Διάσκεψη των Μερών, στη Γενεύη, όπου και πραγματοποιήθηκε
σημαντική αλλαγή στη στάση των ΗΠΑ, θεωρώντας τα μέτρα πλέον
υποχρεωτικά ενώ με τη σειρά της η Ευρώπη υποσχέθηκε την εντατικοποίηση
των προσπαθειών, παρά τα μέχρι τότε μη ικανοποιητικά αποτελέσματα.
1997 : 3 η Διάσκεψη των Μερών, στο Κιότο, η οποία αποτέλεσε σημαντικό σταθμό
καθώς με τη συμμετοχή 160 χωρών υπογράφηκε το «Πρωτόκολλο του
Κιότο» για τον έλεγχο εκπομπών (02 από τις ανεπτυγμένες χώρες. Εκεί, η
Ε.Ε. δεσμεύτηκε να μειώσει τις εκπομπές των αερίων κατά 8% από τα
επίπεδα του 1990 στο διάστημα 2008-2012, ενώ οι ΗΠΑ, μη επικυρώνοντας
το Πρωτόκολλο, έθεσαν ως στόχο τη μείωση των εν λόγω εκπομπών κατά 7%
των επιπέδων του 1990, στο ίδιο διάστημα.
1998 : 4η Διάσκεψη των Μερών, στο Μπουένος :Δ.ιρες. Παρά το γεγονός ότι το
Πρωτόκολλο του Κιότο είχε ήδη υπογραΦεί, είχε μείνει ανεπίλυτη η
διαδικασία με την οποία τα κράτη θα υπολόγιζαν και θα μείωναν τις
εκπομπές αερίων του θερμοκηπίου. Το «Σχέδιο Δράσης του Μπουένος
:Δ.ιρες» ορίζει ότι για τη σταθεροποίηση των αερίων του θερμοκηπίου
απαιτείται συναίνεση των αναπτυσσόμενων μερών και ότι οι οριστικές
λεπτομέρειες του Πρωτοκόλλου του Κιότο θα έχουν διευθετηθεί το
αργότερο έως το 2000.
1999 : στη Βόννη, όπου οι κυβερνήσεις κλήθηκαν να επικυρώσουν το Πρωτόκολλο
του Κιότο έως το 2002, ούτως ώστε να τεθεί σε ισχύ το συντομότερο
δυνατόν.
2000 : στη Χάγη, όπου οι διαπραγματεύσεις κατέληξαν σε αδιέξοδο και επικράτησε
πλήρης αποτυχία στη θέσπιση μέτρων από τις ανεπτυγμένες χώρες για
δραστική μείωση των εκπομπών.
2005 : Διάσκεψη του ΟΗΕ για το Κλίμα, στο Μόντρεαλ του Καναδά. 189 χώρες
συμΦώνησαν να έχουν για τα επόμενα δύο χρόνια ανεπίσημες συζητήσεις
με θέμα «τη μακροπρόθεσμη συνεργασία για την αντιμετώπιση των
κλιματικών αλλαγών».
2008 : Διάσκεψη των Ηνωμένων Εθνών για την κλιματική αλλαγή, στο Πόζναν της
Πολωνίας. Αποτελεί ένα σημαντικό ενδιάμεσο σταθμό για τις διεθνείς
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διαπραγματεύσεις που δρομολογήθηκαν στο Μπαλί το 2007 και αναμένεται
να οδηγήσουν στη σύναψη νέας συμΦωνίας στα τέλη του 2009 στη
Κοπεγχάγη.
2009 : Η Ευρωπα·ίκή Ένωση υιοθέτησε μια νέα δέσμη μέτρων για τις ανανεώσιμες
πηγές ενέργειας και την αλλαγή του κλίματος, θέτοντας σοβαρότατους
στόχους για το 2020. Η λεγόμενη «οδηγία 20-20-20» αποτελεί την πιο
καινοτόμο και ελπιδοΦόρο πρόταση-οδηγία για την προστασία του
περιβάλλοντος και υιοθετήθηκε από τα κράτη-μέλη της Ε.Ε. λίγο πριν τη
διάσκεψη της Κοπεγχάγης, δείχνοντας το δρόμο προς τις υπόλοιπες
ανεπτυγμένες χώρες του πλανήτη. Τα μέτρα αυτά θέτουν τους εξής τρεις
στόχους:
• Αύξηση της συμμετοχής της ενέργειας από ανανεώσιμες πηγές στο
20% της συνολικής κατανάλωσης ενέργειας της Ευρωπα·ίκής Ένωσης.
• Αύξηση κατά 20% της ενεργειακής απόδοσης.
• Μείωση των εκπομπών αερίων του θερμοκηπίου κατά 20% σε σχέση
με το έτος βάσης 1990[5].
_.3. Τατανάλωση ε έργειας και εΚΉομπές
αερίω\ CΟ2στον κόσμο και στην Ελλάδα
Η συνολική παγκόσμια παραγωγή πρωτογενούς ενέργειαςτα τελευταία χρόνια
παρουσιάζει σημαντική άνοδο, ενώ με τη σειρά της «η κατανάλωση ενέργειας
αυξάνεισυστηματικά, με δύο μικρές εξαιρέσεις: τη χρονική περίοδο αμέσως μετά
τις δύο ενεργειακέςκρίσεις του 1973 και του 1979»[2].
Όσον αφορά στην εξέλιξη της κατανομής των διάφορωνπρωτογενών μορΦών
ενέργειας στη συνολική κατανάλωση ενέργειας στον κόσμο, το
πετρέλαιοπαραμένειτο κυριότερο καύσιμο, τα στερεά καύσιμα βρίσκονται στη
δεύτερηθέση, ενώ η παραγωγή Φυσικού αερίου αυξάνει συστηματικά. Τέλος, οι
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Οι διάφορες τελικές χρήσεις της ενέργειας ταξινομούνται συνήθως στους
παρακάτωτομείς:
• Οικιακός τομέας
• Εμπορικός τομέας και άλλες τριτογενείς δραστηριότητες
• Βιομηχανικός τομέας
• τομέας μεταφορών











:" ο 'C ~Kατανάλωσηςενέργειαςανά χρήση, το 1999[2]
Οι εκπομπές διοξειδίου του άνθρακα στον πλανήτη οΦείλονται κατά 94% στη χρήση
και την παράγωγη ενέργειας. Συγκεκριμένα το 2011 έΦτασαν στο υψηλότερο
σημείο της ιστορίας στα 34 δισεκατομμύρια τόνους[7]. Στην Ευρωπα"ίκή Ένωση
ωστόσο, η οικονομική κρίση, παρ' όλες τις δυσμενείς συνέπειες της, έχει αποΦέρει










':~Ι;(' 'α. 5Εκπομπές αερίων διοξειδίου του άνθρακα, το 2004[8]
ΕΙΣΑΓΩΓΗ
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En'o (;. ε:Συvολικές εκπομπές αερίωv του θερμοκηπίου αvά χώρα, το 2000[6]
Λόγω του γεγονότος ότι στην Ελλάδα η παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας βασίζεται
σε μεγάλο ποσοστό στην καύση λιγνίτη, καθίσταται σύμφωνα με τον Οργανισμό
Οικονομικής Συνεργασίας και Ανάπτυξης στις πρώτες θέσεις μεταξύ των
Ευρωπα'ίκών χωρών σε εκπομπές (02.
Στην Εικόνα 7 Φαίνονται τα ποσά εκπομπών αερίων (02 (σε χιλιάδες τόνων) στην
Ελλάδα, μέχρι και το 2010, ενώ στην Εικόνα 8 φαίνεται ηκατανομή των εκπομπών
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1.4.1. Κατανάλωση ενεργειας στα κτίρια ΤΊ ν Ε.Ε.
Στην Ευρωπα'ίκή Ένωση, η κατανάλωση ενέργειας για θέρμανση, Ψύξη, φωτισμό,
και ζεστό νερό χρήσης στον κτιριακό τομέα φαίνεται να ευθύνεται για το 40% των
συνολικών ποσοτήτων κατανάλωσης πρωτογενούς ενέργειας,
Όπως μπορεί κανείς εύκολα να συμπεράνει, το ποσοστό αυτό είναι αρκετά
σημαντικού μεγέθους, ιδιαιτέρως αν ληΦθεί υπόΨη το γεγονός ότι από το 1990
περίπου και μετά υπήρξε μεγάλη άνθιση της τεχνολογίας με αποτέλεσμα την
εμΦάνιση αποδοτικότερων ηλεκτρικών συσκευών καιτη βελτίωση τόσο των
δομικών υλικών όσο και των πρακτικών κατασκευής. Επιπλέον, ο κτιριακός τομέας
τίθεται σε συνεχείς ελέγχους και τα κριτήρια ενεργειακής απόδοσης που
θεσπίζονται, είναι ολοένα και αυστηρότερα.
Ωστόσο, αξίζει να σημειωθείότι λόγω των κλιματικών αλλαγών, της υπερθέρμανσης
του πλανήτη, αλλά και της συγκέντρωσης μεγάλου πληθυσμού, ιδίως σε αστικά
κέντρα, οι απαιτήσεις για ενέργεια Ψύξης έχουν αυξηθεί αισθητά. Συγκεκριμένα,
κατά τη δεκαετία 1990-2000 παρουσιάστηκεμία αύξηση στις απαιτήσεις Ψύξης που
ανέρχεται στο 14,6% ανά έτος. Παρ' όλα αυτά, η μέση κατανάλωση ενέργειας στον
ΕΙΣΑΓΩΓΗ
κτιριακό τομέα της Ε.Ε. παρουσιάζει μία καθοδική τάση, με τιμές να κυμαίνονται
σήμερα από 150 μέχρι 230 kWh/m 2 [10).
Ο τρόπος με τον οποίο καταμερίζεται η καταναλισκόμενη ενέργεια στις διάΦορες
κατηγορίες,ανάλογα με τη χρήση της στον οικιακό και τριτογενή τομέα της
ευρύτερης κατηγορίας του κτιριακού τομέα παρουσιάζεται στα γραΦήματα των


















Εικόνα ...ΟΚατανομή της κατανάλωσης τελικής ενέργειας στον εμπορικό τομέα[l1]
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Τα στοιχεία αυτά, όπως ήταν αναμενόμενο από την παραπάνω μελέτη,
αποδεικνύουν ότι η θέρμανση των χώρων κυριαρχεί στην κατανάλωση τελικής
ενέργειας, τόσο στον οικιστικό όσο και στον τριτογενή κτιριακό τομέα, με ποσοστά
57% και 55%. Έπειτα, ακολουθεί η θέρμανση νερού χρήσης(25%) και ο Φωτισμός
(11%) στον οικιστικό, ενώ ακριβώς αντίστροΦα είναι τα δεδομένα για τις ίδιες
χρήσεις στον εμπορικό τομέα, με το Φωτισμό να ανέρχεται στο 15% και τη
θέρμανση νερού στο 9%. Το μαγείρεμα αντικατοπτρίζεται με ποσοστά 7% και 5%
στις δύο αυτές κατηγορίες κτιρίων, ενώ στον τριτογενή τομέα, δεν είναι καθόλου
αμελητέα και η ανάγκη Ψύξης των χώρων, που καταλαμβάνει το 5% της τελικής
καταναλισκόμενης ενέργειας.
Όσον αΦορά στο διοξείδιο του άνθρακα, το 45% των αερίων του θερμοκηπίου
οφείλεται στον κτιριακό τομέα (οικιστικό ή τριτογενή), με τον οικιστικό τομέα στην
Ε.Ε. να ευθύνεται για το 10% αυτών, αποτελώντας την τέταρτη σημαντικότερη πηγή
εκπομπών αερίων ρύπων[10, 12].
1.4.2.. Kαταναλωcrη ενi:ργειας στα KTiPLa στην Ε)λάδα
Ο κτιριακός τομέας στην Ελλάδα, μπορεί να χαρακτηριστεί αναμΦισβήτητα
ενεργοβόρος, αφού απορροΦά το 35% της συνολικής κατανάλωσης ενέργειας της
χώρας, με το ποσοστό εκπομπών επιβλαβών αερίων διοξειδίου του άνθρακα επί
του συνολικού μεγέθους αερίων θερμοκηπίου της χώρας να ανέρχεται στο 45%[13].
Επιπλέον, χρίζει επισήμανσης το γεγονός ότι σε μία μεσογειακή χώρα όπως η
Ελλάδα, θα περίμενε κανείς οι ανάγκες για θέρμανση των κτιρίων να είναι αρκετά
μειωμένες, ενώ στην πραγματικότητα η θέρμανση του κτιριακού τομέα αποτελεί
σχεδόν το 70% της συνολικής κατανάλωσης ενέργειας της χώρας. Μάλιστα είχαμε
αύξηση κατά 25% στην ενέργειας που χρειάζονται τα κτίρια μας για να θερμανθούν,
να Ψυχθούν και να ηλεκτροδοτηθούν μόνο μέσα στην τελευταία πενταετία [13]
Η ενεργειακή κατανάλωση που αντιστοιχεί στο φωτισμό, τον κλιματισμό και τη
χρήση συσκευών στον κτιριακό τομέα ανέρχεται στο 18% της συνολικής
καταναλισκόμενης ενέργειας[10].
Τα δεδομένα αυτά είναι λογικά, αν αναλογισθεί κανείς ότι σύμΦωνα με στοιχεία
του ΥΠ.ΑΝ, από τα κτίρια κατοικιών, το 70% μέχρι το 2001 δεν είχαν μόνωση και
μόνο το 29% έχει κτιστεί μετά το 1981. ΣύμΦωνα με στοιχεία μέχρι το 2001, από το
σύνολο των κτιρίων:
ΕΙΣΑΓΩΓΗ
• 2,1% έχουν διπλά Τζάμια
• 30,4% έχουν μόνωση δώματος
• 12,7% έχουν μόνωση πυλωτής
• 1,5% έχουν μόνωση δαπέδου
• 4,2% έχουν μόνωση σωληνώσεων στην εγκατάσταση θέρμανσης
• 20% έχουν μόνωση εξωτερικών τοίχων (αΦού το 29% κτίσθηκε μετά
το 1981 όπου από τότε άρχισε να ισχύει ο κανονισμός
θερμομόνωσης)
Τέλος, στην Ελλάδα η κατανάλωση πρωτογενούς ενέργειας στα κτίρια παρουσιάζει
αυξητική τάση με μέσο ετήσιο ρυθμό αύξησης 7%, σε αντίθεση με εκείνη της Ε.Ε.







ωωνα :'1Σύγκριση της εξέλιξης της κατανάλωσης ενέργειας του οικιακού τομέα σεΕλλάδα και ΕΕ των 27 (με
βάση την κατανάλωση του 1995)[11]
Ενδεικτικά αναΦέρουμε ότι η μέση ετήσια τελική κατανάλωση ενέργειαςστις
κατοικίες κυμαίνεται μεταξύ 60 kWh/ m2/έτος και 200 kWh/m2/έτος και στακτίρια
του Τριτογενή τομέα μεταξύ 200 kWh/ m2/έτος (κτίρια γραΦείων) και 450/m2/έτος
(νοσοκομεία)[10, 14]. Η κατανομή της τελικής κατανάλωσης του κτιριακού τομέα

















Ε ικονα :3Κατανομή της κατανάλωσης ενέργειας (θερμικής & ηλεκτρικής) στον τριτογενή τομέα
ΕΙΣΑΓΩΓΗ
:.-1.3. :~OΙKoνoμηση ενεΡΥnας στον Κ''-ΊΡΙCΙh:Ι.J τομεα
Από την εκτενή ανάλυση που προηγήθηκε είναι αρκετά ευνόητη η ανάγκη για
εξοικονόμηση ενέργειας στον κτιριακό τομέα. Αρκεί μόνο να αναΦέρου με
το μέγεθος του οικονομικού και περιβαλλοντικού κέρδους που θα προκύΨει με
σωστό σχεδιασμό και αύξηση στην ενεργειακή απόδοση των κτιρίων που μπορεί να
ανέλθει έως και 30%.
Τα δεδομένα αυτά αποδεικνύουν αΦενός την εξαιρετική σημασία του κτιριακού
τομέα στο όλο ενεργειακό ισοζύγιο, ενώ παράλληλα αναδεικνύουν το γιγαντιαίο
δυναμικό εξοικονόμησης ενέργειας. Καθώς οι επενδύσεις στην κατασκευή νέων
κτιρίων θα είναι περιορισμένες σε σχέση με το παρελθόν (λόγω και της οικονομικής
κατάστασης), ο στόχος είναι να αναβαθμιστεί η υπάρχουσα υποδομή. Και κατά
συνέπεια, για τον περιορισμό των εκπομπών αεριών του θερμοκηπίου, θα πρέπει
να στοχεύσουμε στην εξοικονόμηση ενέργειας (ηλεκτρικής και θερμικής) στα κτίρια
και την παραγωγή καθαρής ενέργειας μέσω δράσεων όπως η τοποθέτηση
Φωτοβολτα"ίκών συστημάτων στις οροΦές.
Άλλος ένας καθοριστικός παράγοντας εξοικονόμησης ενέργειας είναι η ενεργειακή
διαχείριση του κτιρίου, μία συστηματική, οργανωμένη και συνεχής δραστηριότητα
που αποτελείται από ένα προγραμματισμένο σύνολο διοικητικών, τεχνικών και
οικονομικών δράσεων.
Οι επεμβάσεις εξοικονόμησης ενέργειας σε ένα κτίριο μπορεί να αΦορούν:
"'ΙVQκαζ ΙΕπεμβάσεις εξοικονόμησης ενέργειας
• Το κτιριακό κέλυφος (π.χ. θερμομόνωση, κατάλληλα συστήματα
ανοιγμάτων, παθητικά ηλιακά συστήματα)
• Τον περιβάλλοντα χώρο του κτιρίου (πχ χρήση βλάστησης) Ι
• Τις εγκαταστάσεις θέρμανσης, Ψύξης, Φωτισμού, ζεστού νερού και τις
ηλεκτρικές συσκευές
• Την ορθολογική χρήση του κτιρίου και την αξιοποίηση των δομικών του
στοιχείων (π.χ. ενεργειακή διαχείριση, Φυσικός αερισμός, αξιοποίηση της
θερμικής μάζας)
ΝΟΜΟΘΕΣΙΑ ΚΑΙ ΚΑΝΟΝΙΣΤΙΚΕΣ ΔΙΑΤΑΞΕΙΣ
2. Ν ΜΟθΕΣΙΑ
Ο ΙΣ ΚΕΣ Δ ΑΤΑΞΕΙ
2.1. ΕυΡUJπαΊ:.κ1i \ ο οθεσία
2.:.1. Ει ρωια' ΚΓ σδΊΤ"ια :ΖΟΟ2 91 Εί\
Η οδηγία εντάσσεται στο τιλαίσιο των τιρωτοβουλιών της Κοινότητας σχετικά με την
αλλαγή του κλίματος (υτιοχρεώσεις βάσει του πρωτοκόλλου του Κιότο) και την
ασΦάλεια του εΦοδιασμού (πράσινη Βίβλος για την ασφάλεια του εΦοδιασμού).
Αφενός, η Ε.Ε. εξαρτάται με αυξανόμενο ρυθμό ατιό εξωτερικές τιηγές ενέργειας
και, αΦετέρου, αυξάνονται οι εκτιομτιές αερίων τιου τιροκαλούν το Φαινόμενο του
θερμοκητιίου. Η Ε.Ε. έχει τιολύ τιεριορισμένη δυνατότητα να μεταστρέψει τον
ενεργειακό εΦοδιασμό, αλλά μτιορεί να ετιηρεάσει τη ζήτηση. Η μείωση της
κατανάλωσης ενέργειας, μέσω της βελτίωσης της ενεργειακής ατιόδοσης, ατιοτελεί
ετιομένως μία ατιό τις τιιθανές λύσεις γι' αυτά τα δύο τιροβλήματα.
Το Ευρωτια"ίκό Κοινοβούλιο σύμΦωνα με την Ετιίσημη Εφημερίδα των Ευρωτια'ίκών
κοινοτήτων εξέδωσε την οδηγία 2002/91/ΕΚ της 16ης Δεκεμβρίου 2002 εκτιμώντας
κυρίως τα ακόλουθα:
• Η αυξημένη ενεργειακή ατιόδοση ατιοτελεί σημαντικό μέρος της δέσμης των
τιολιτικών και των μέτρων τιου ατιαιτούνται για τη συμμόρΦωση με το
τιρωτόκολλο του Κιότο, και θα τιρέτιει να τιεριλαμβάνεται σε όλες τις δέσμες
τιολιτικής για την τήρηση των τιεραιτέρω δεσμεύσεων
• Στα συμτιεράσματά του της 30ής ΜαΤου 2000 και της sηζ Δεκεμβρίου 2000 το
Συμβούλιο ενέκρινε το τιρόγραμμα δράσης της Κοινότητας σχετικά με την
ενεργειακήατιόδοση και ζήτησε τη λήψη ειδικών μέτρων στον τομέα των
κτιρίων
• Ο τομέας της κατοικίας και ο τριτογενής τομέας, το μεγαλύτερο μέρος των
οτιοίων είναι κτίρια, αντιτιροσωτιεύει τιερισσότερο ατιό το 40 % της τελικής
κατανάλωσης ενέργειας στην κοινότητα και ανατιτύσσεται, τάση τιου
τιρόκειται να αυξήσει την ενεργειακή του κατανάλωση και, κατά συνέτιεια,
τις εκτιομτιές διοξειδίου του άνθρακα.
• Η οδηγία 93/76/ΕΟΚ του Συμβουλίου, της 13 ηζ Δεκεμβρίου 1993, για
τιεριορισμό των εκτιομτιών διοξειδίου τουάνθρακα με τη βελτίωση της
ενεργειακής ατιόδοσης (SAVE), η οτιοία ορίζει ότι τα κράτη μέλη τιρέτιει
νακαταρτίζουνκαι εΦαρμόζουν τιρογράμματα και να υτιοβάλλουν σχετικές
ΝΟΜΟΘΕΣΙΑ ΚΑΙ ΚΑΝΟΝΙΣΤΙΚΕΣ ΔΙΑΤΑΞΕΙΣ
εκθέσεις για την ενεργειακή απόδοση στον κτιριακό τομέα, αρχίζει τώρα να
εμΦανίζει μερικά ση μαντικάοΦέλη.
• Η οδηγία 89/106/ΕΟΚ του Συμβουλίου, της 21 ης Δεκεμβρίου 1988, για την
προσέγγιση των νομοθετικών, κανονιστικών και διοικητικών διατάξεων των
κρατών μελών όσον αΦορά τα προ"ίόντα του τομέα των δομικών κατασκευών
απαιτεί να γίνονται οι δομικές κατασκευές και οι εγκαταστάσεις θέρμανσης,
Ψύξης και αερισμού κατά τρόπο ώστε η απαιτούμενη κατανάλωση ενέργειας
κατά τη χρησιμοποίησητου έργου να είναι χαμηλή, ανάλογα με τα κλιματικά
δεδομένατου τόπου αλλά και τους χρήστες.
• Η ενεργειακή απόδοση των κτιρίων θα πρέπει να υπολογίζεται με βάση
μεθοδολογία που μπορεί να διαΦοροποιείται σε περιΦερειακό επίπεδο και
η οποία περιέχει, εκτός της θερμομόνωσης, και άλλους παράγοντες που
διαδραματίζουν ολοένα και περισσότερο σημαντικό ρόλο όπως Π.χ. οι
εγκαταστάσεις θέρμανσης/κλιματισμού, η εΦαρμογήανανεώσιμων πηγών
ενέργειας και ο σχεδιασμός του κτιρίου. Η κοινή προσέγγιση στη διαδικασία
αυτή, που θα εκτελείται από εξειδικευμένους ή/και διαπιστευμένους
εμπειρογνώμονες, των οποίων η ανεξαρτησία θα πρέπει να εξασΦαλίζεται
βάσει αντικειμενικών κριτηρίων, θα συμβάλλει στη δημιουργία ισότιμων
όρων σε ό,τι αΦορά τις προσπάθειες που καταβάλλονται στα κράτη μέλη για
εξοικονόμηση ενέργειας στον κτιριακό τομέα και θα εισάγει διαΦάνεια για
τους υποΨήΦιους ιδιοκτήτες ή χρήστες αναφορικά με την ενεργειακή
απόδοση στην κοινοτικήαγορά ακινήτων.
• Η Επιτροπή προτίθεται να αναπτύξει περαιτέρω πρότυπα όπως το ΕΝ 832 ή
prEN 13790, επίσης όσον αφορά τα συστήματα κλιματισμού και Φωτισμού.
• Τα κτίρια έχουν επιπτώσεις στην κατανάλωση ενέργειας μακροπρόθεσμα και
συνεπώς τα νέα κτίρια θα πρέπει να ικανοποιούν τις ελάχιστες απαιτήσεις
ενεργειακής απόδοσης προσαρμοσμένες στο τοπικό κλίμα
• Τα τελευταία χρόνια παρατηρείται όλο και μεγαλύτερη διάδοση των
συσκευών κλιματισμού στις χώρες της Νοτίου Ευρώπης. Τούτο προκαλεί
σοβαρά προβλήματα σε ώρες αιχμής φορτίου, με συνέπεια την αύξηση του
κόστους της ηλεκτρικής ενέργειας και την διατάραξη της ενεργειακής
ισορροπίας στις χώρες αυτές.
• Η τακτική συντήρηση των λεβήτων και των εγκαταστάσεων κλιματισμού από
ειδικευμένο προσωπικό συμβάλλει στη διατήρηση της σωστής τους
ρύθμισης σύμΦωνα με τα πρότυπα του προ"ίόντος και διασφαλίζει τη
βέλτιστη απόδοση από την άποΨη του περιβάλλοντος, της ασΦάλειας και
της ενέργειας.
• Οι ένοικοι θα πρέπει να είναι σε θέση να ρυθμίζουν οι ίδιοι την κατανάλωση
θέρμανσης και ζεστού νερού που πραγματοποιούν, εΦόσον τα μέτρα αυτά
είναι οικονομικώς συμΦέροντα.
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Η οδηγία προβλέπει:
• Θέσπιση κοινής μεθοδολογίας για τον υπολογισμό ενεργειακής απόδοσης
κτιρίων
Τα κράτη μέλη εΦαρμόζουν, σε εθνικό ήπεριΦερειακό επίπεδο,μεθοδολογία
υπολογισμού της ενεργειακής απόδοσης κτιρίων. Η ενεργειακήαπόδοση ενός
κτιρίου εκΦράζεται με διαφανήτρόπο και ενδέχεται να περιλαμβάνει δείκτη
εκπομπών (02 (άρθρο 3).
• ΕΦαρμογή ελάχιστων απαιτήσεων για την ενεργειακή απόδοση νέων κτιρίων
καθώς και κτιρίων στα οποία γίνεται μεγάλης κλίμακας ανακαίνιση
Στις απαιτήσεις πρέπει να συνεκτιμώνται οι γενικές απαιτήσεις εσωτερικών
κλιματικών συνθηκών/ προκειμένου να αποφεύγονται ενδεχόμενες αρνητικές
επιπτώσεις όπως ο ανεπαρκής αερισμός, καθώς και οι τοπικές συνθήκες, η
προβλεπόμενη χρήση και η ηλικία του κτιρίου .Οι απαιτήσεις αναθεωρούνται σε
τακτά διαστήματα τα οποία δεν υπερβαίνουν τα πέντε έτη και, εάν χρειαστεί/
ενημερώνονται προκειμένου να αντικατοπτρίζουν την τεχνική πρόοδο στον τομέα
των κτιριακών κατασκευών.Τα παραπάνω προβλέπονται για νέα κτίρια συνολικής
ωΦέλιμης επιΦάνειας άνω των 1000 m2 και για υΦιστάμενα κτίρια ίδιας επιΦάνειας
τα οποία ανακαινίζονται ριζικώς. Επίσης ισχύουν και για συστή ματα ή δομικά
στοιχεία όταν αυτά αποτελούν μέρος μίας ανακαίνισης. Για τα νέα κτίρια
προβλέπεται ότι πριν την έναρξη της ανέγερσης συνυπολογίζεται η σκοπιμότητα
εγκατάστασης εναλλακτικών συστημάτων όπως ΑΠΕ, ΣΠΗΘ/ αντλίες θερμότητας.
• Την έκδοση πιστοποιητικού ενεργειακής απόδοσης κτιρίων
Τα κράτη μέλη εξασφαλίζουν ότι κατά την κατασκευή/ την πώληση ήτην
εκμίσθωση κτιρίων θα διατίθεται πιστοποιητικό ενεργειακής απόδοσης στον
ιδιοκτήτη ή από τον ιδιοκτήτη στον υποψήΦιο αγοραστήήμισθωτή. Το
πιστοποιητικό θα είναι δεκαετούς ισχύος κατ' ανώτατο όριο.(άρθρο 7)
• Την τακτική επιθεώρηση λεβήτων, εγκαταστάσεων θέρμανσης/ ψύξης και
κλιματισμού
Όσον αΦορά τη μείωση της ενεργειακής κατανάλωσης και τον περιορισμό των
εκπομπών διοξειδίου του άνθρακα/ τα κράτη μέλη:
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1. καθιερώνουν την τακτική επιθεώρηση των λεβήτων ωΦέλιμης ονομαστικής
ισχύος 20 έως 100 kW οι οποίοι θερμαίνονται με μη ανανεώσιμα υγρά
ήστερεά καύσιμα και των εγκαταστάσεων κλιματισμού ωΦέλιμης
ονομαστικής ισχύος μεγαλύτερης των 12 kW.
2. εξασΦαλίζουν την παροχή συμβουλών στους χρήστες σχετικά με την
αντικατάσταση λεβήτων, άλλες τροποποιήσεις στο σύστημα θέρμανσης και
εναλλακτικές λύσεις που μπορεί να περιλαμβάνουν επιθεωρήσεις για την
αξιολόγηση της απόδοσης και των διαστάσεων του λέβητα.(άρθρο 8, 9)
Τα κράτη μέλη είναι υπεύθυνα για την εκπόνηση ελάχιστων προτύπων.
Υποχρεούνται επίσης να εξασΦαλίζουν ότι η πιστοποίηση και η επιθεώρηση των
κτιρίων θα διεξάγονται από εξειδικευ μένο και ανεξάρτητο προσωπικό.
Η Επιτροπή, επικουρούμενη από επιτροπή, είναι υπεύθυνη για την προσαρμογή του
παραρτήματος στην τεχνική πρόοδο. Το παράρτημα περιέχει τα στοιχεία που
πρέπει να λαμβάνονται υπόψη κατά τον υπολογισμό της ενεργειακής απόδοσης
των κτιρίων και τις απαιτήσεις για την επιθεώρηση των λεβήτων και των κεντρικών
συστημάτων κλιματισμού.
Η Οδηγία για την ενεργειακή απόδοση των κτιρίων αποτελεί συνέχεια των
μέτρωνσχετικά με τους λέβητες (92/42/ΕΟΚ), τα δομικά προ'ίόντα (89/106/ΕΟΚ) και
της Οδηγίας SAVE 93/6/ΕΟΚ διατάξεις για τα κτίρια και θεσπίστηκε στα
πλαίσιαικανοποίησης των δεσμεύσεων που εισήχθησαν στη Συνθήκη του Ρίο (1992)
και στο Πρωτοκόλλου του Κιότο (1997) για τη Κλιματική Αλλαγή, την Ενέργεια και
τοΠεριβάλλον[15].
2.1.2. EυρωπαΊ~K11 οδηγία 2006ί32/ΕΚ
Παράλληλα έχει εκδοθεί η οδηγία 2006/32/ΕΚ «Ενεργειακή απόδοση κατά την
τελική χρήση και τις ενεργειακές υπηρεσίες» η οποία προβλέπει σύμΦωνα με την
Επίσημη Εφημερίδα των Ευρωπα"ίκών Κοινοτήτων:
• την παροχήτων αναγκαίων ενδεικτικών στόχων καθώς και μηχανισμών,
κινήτρων και θεσμικών, χρηματοδοτικών και νομικών πλαισίων για την
άρσητων υΦιστάμενων φραγμών και ατελειών της αγοράς που
παρεμποδίζουν την αποδοτική τελική χρήση της ενέργειας
• τη δημιουργία των συνθηκών για την ανάπτυξη και την προώθηση της
αγοράς ενεργειακών υπηρεσιών και για την παροχή, στους τελικούς
καταναλωτές, άλλων μέτρων βελτίωσης της ενεργειακής απόδοσης.
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Η παρούσα οδηγία εΦαρμόζεται:
1, στους παρόδους μέτρων βελτίωσης της ενεργειακής απόδοσης, των
διανομέων ενέργειας, των διαχειριστών συστημάτων διανομής και των
εταιρειών λιανικής πώλησης ενέργειας,
2, στους τελικούς καταναλωτές
3, στις ένοπλες δυνάμεις, αλλά μόνον στο μέτρο που η εφαρμογήτης δεν
έρχεται σε σύγκρουση με τη Φύση και τον κύριο στόχο των δραστηριοτήτων
των ενόπλων δυνάμεων και με την εξαίρεση του υλικού που
χρησιμοποιείται αποκλειστικά για στρατιωτικούς σκοπούς[15],
2.1.3 Ευρωπα'ίκ' οδηγία 2010 '31, ΕΕ
Το Ευρωπα'ίκό Κοινοβούλιο σύμΦωνα με την Επίσημη Εφημερίδα των Ευρωπα'ίκών
Κοινοτήτων εκτιμώνταςτα ακόλουθα:
• Η οδηγία 2002/91/ΕΚ του Ευρωπα"ίκού Κοινοβουλίου και του Συμβουλίου,
της 16ης Δεκεμβρίου 2002, για την ενεργειακή απόδοση των κτιρίων έχει
τροποποιηθεί. Δεδομένου ότι πρόκειται να πραγματοποιηθούν περαιτέρω
τροποποιήσεις, η εν λόγω οδηγία θα πρέπει να αναδιατυπωθεί για λόγους
σαΦήνειας,
• Η εκπλήρωση της μακροπρόθεσμης δέσμευσή ς της Ευρωπα'ίκής Ένωσης για
τη διατήρηση της ανόδου της θερμοκρασίας της γης κάτω από τους 2 Ο( όσο
και της δέσμευσής της να μειώσει έως το 2020 τις συνολικές εκπομπές
αερίων του θερμοκηπίου κατά 20 % τουλάχιστον κάτω από τα επίπεδα του
1990 και κατά 30 % σε περίπτωση που θα επιτευχθεί διεθνής συμΦωνία, Το
Ευρωπα'ίκό Κοινοβούλιο, με το ΨήΦισμά του της 31ης Ιανουαρίου 2008
ζήτησε την ενίσχυση των διατάξεων της οδηγίας 2002/91/ΕΚ και ζήτησε
επανειλημμένα, την τελευταία φορά με το ΨήΦισμά του της 3ης
Φεβρουαρίου 2009 σχετικά με τη δεύτερη επισκόπηση της ενεργειακής
στρατηγικής, να καταστεί δεσμευτικός ο στόχος βελτίωσης της ενεργειακής
απόδοσης ύψους 20 % έως το 2020,
προσθέτει στην οδηγία 2002/91/ΕΚτης 16ης Δεκεμβρίου 2002 κυρίως
ΝΟΜΟΘΕΣΙΑ ΚΑΙ ΚΑΝΟΝΙΣΤΙΚΕΣ ΔΙΑΤΑΞΕΙΣ
• τον υπολογισμό των βέλτιστων από πλευράς κόστους επιπέδων των
ελάχιστων απαιτήσεων ενεργειακής απόδοσης (άρθρο 5).
Τα κράτη μέλη υπολογίζουν τα βέλτιστα από πλευράς κόστους επίπεδα για τις
ελάχιστες απαιτήσεις ενεργειακής απόδοσης χρησιμοποιώντας το συγκριτικό
μεθοδολογικό πλαίσιο που θεσπίζεται από παραμέτρους, όπως οι κλιματικές
συνθήκες και το κατά πόσον είναι προσιτές στην πράξη οι ενεργειακές υποδομές,
και συγκρίνουν τα αποτελέσματα του εν λόγω υπολογισμού με τις ισχύουσες
ελάχιστες απαιτήσεις ενεργειακής απόδοσης.
Αν το αποτέλεσμα της σύγκρισης που γίνεται δείξει ότι οι ισχύουσες ελάχιστες
απαιτήσεις ενεργειακής απόδοσης είναι σημαντικά χαμηλότερες από πλευράς
ενεργειακής απόδοσης σε σχέση με τα βέλτιστα από πλευράς κόστους επίπεδα
ελάχιστων απαιτήσεων ενεργειακής απόδοσης, το οικείο κράτος μέλος δικαιολογεί
τη διαΦορά γραπτώς στην Επιτροπή με έκθεση, η οποία συνοδεύεται, αν η διαφορά
είναι αδικαιολόγητη, από ένα σχέδιο που αναΦέρει τα κατάλληλα μέτρα που
μπορούν να μειώσουν σημαντικά τη διαΦορά μέχρι την επόμενη επανεξέταση των
απαιτήσεων ενεργειακής απόδοσης.
• Κτίρια με σχεδόν μηδενική κατανάλωση ενέργειας (άρθρο 9).
Τα κράτη μέλη μεριμνούν ώστε:
1. έως τις 31 Δεκεμβρίου 2020 όλα τα νέα κτίρια να αποτελούν κτίρια με
σχεδόν μηδενική κατανάλωση ενέργειας και
2. μετά τις 31 Δεκεμβρίου 2018 τα νέα κτίρια που στεγάζουν δημόσιες αρχές ή
είναι ιδιοκτησίας τους να αποτελούν κτίρια με σχεδόν μηδενική
κατανάλωση ενέργειας.
Η Επιτροπή ενθαρρύνει την αύξηση του αριθμού των κτιρίων αυτού του είδους με
την κατάρτιση εθνικών σχεδίων, που περιλαμβάνουν:
1. περιγραΦή του τρόπου εφαρμογής του ορισμού των κτιρίων με σχεδόν
μηδενική κατανάλωση ενέργειας από τα κράτη μέλη'
2. τους ενδιάμεσους στόχους για τη βελτίωση της ενεργειακής απόδοσης των
νέων κτιρίων έως το 2015·
3. πληροφορίες σχετικά με τις πολιτικές και τα οικονομικά μέτρα που έχουν
ληΦθεί υπέρ της προώθησης της βελτίωσης της ενεργειακής απόδοσης των
κτιρίων.
• Έκδοση πιστοποιητικού ενεργειακής απόδοσης (άρθρο 12).
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Τα κράτη μέλη εξασΦαλίζουν ότι εκδίδεται πιστοποιητικό ενεργειακής
απόδοσης εκτός από τις περιπτώσεις που διασΦαλίζει η οδηγία 2006/91/ΕΚ και
για κτίρια των οποίων συνολική επιΦάνεια πάνω από 500 m2 χρησιμοποιείται
από δημόσια αρχή, και για κτίρια τα οποία δέχονται συχνά επισκέψεις από το
κοινό και των οποίων η συνολική επιΦάνεια είναι πάνω από 500 m2, το
πιστοποιητικό ενεργειακής απόδοσης αναρτάται σε περίοπτη για το κοινό θέση
(το κατώτατο αυτό όριο θα μειωθεί σε 250 m2 στις 9 lουλίου 2015).
• Εκθέσεις σχετικά με τις επιθεωρήσεις συστημάτων θέρμανσης και
κλιματισμού(άρθρο 16).
Συντάσσεται έκθεση επιθεώρησης έπειτα από κάθε επιθεώρηση συστήματος
θέρμανσης ή κλιματισμού. Οι συστάσεις μπορούν να βασίζονται σε σύγκριση
της ενεργειακής απόδοσης του επιθεωρούμενου συστήματος με εκείνη του
βέλτιστου διαθέσιμου εΦικτού συστήματος και συστήματος παρόμοιου τύπου
για το οποίο όλα τα συναΦή στοιχεία επιτυγχάνουν το επίπεδο ενεργειακής
απόδοσης που απαιτείται από την ισχύουσα νομοθεσία[15].
2.2. ΕλjηVlκή νομσθεσ'α
2.2.1. NoI..LOC; 3661/2008
ΣύμΦωναμε την ΕΦημερίδατης Κυβερνήσεωςτης ΕλληνικήςΔημοκρατίαςεκδόθηκε
ο Νόμος 3661/2008 {( Μέτρα για τη μείωση της ενεργειακής κατανάλωσης των
κτιρίων και άλλες διατάξεις» (ΦΕΚ Α' 89) που ενσωματώνει στο εθνικό μας δίκαιο
την Οδηγία 2002/91/ΕΚ του Ευρωπα'ίκού Κοινοβουλίουκαι του Συμβουλίου, της
16ης Δεκεμβρίου 2002, για την ενεργειακή απόδοση των κτιρίων.
Ο νόμος προβλέπει κυρίως:
• Την έκδοση του Κανονισμού Ενεργειακής Απόδοσης Κτιρίων (άρθρο 3)
Με τον Κανονισμό καθορίζεται η μέθοδος υπολογισμού της ενεργειακής
απόδοσης των κτιρίων, οι ελάχιστες απαιτήσεις για την ενεργειακή απόδοσή
τους, ο τύπος και το περιεχόμενο της μελέτης ενεργειακής απόδοσης των
κτιρίων, τα αρμόδια για την εκπόνησή της πρόσωπα, η διαδικασία και η
συχνότητα διενέργειας ενεργειακών επιθεωρήσεων των κτιρίων, των λεβήτων,
των εγκαταστάσεων θέρμανσης και των συστημάτων κλιματισμού, ο τύπος και
το περιεχόμενο του πιστοποιητικού ενεργειακής απόδοσης, η διαδικασία
έκδοσής του, ο έλεγχος αυτής και τα προς τούτο αρμόδια όργανα, το ύψος της
ΝΟΜΟΘΕΣΙΑ ΚΑΙ ΚΑΝΟΝΙΣΤΙΚΕΣ ΔΙΑΤΑΞΕΙΣ
δαπάνης έκδοσής του και ο τρόπος υπολογισμού της, τυχόν πρόβλεΨη κινήτρων
για την εΦαρμογή πρόσθετων μέτρων για τη βελτίωση της ενεργειακής
απόδοσης των κτιρίων, καθώς και κάθε άλλο ειδικότερο θέμα ή αναγκαία
λεπτομέρεια.
• Τη θέσπιση ελάχιστων απαιτήσεων ενεργειακής απόδοσης στα νέα κτίρια
άνω των 1000 τ.μ.(άρθρο4).
Για τα νέα κτίρια συνολικής επιφάνειας άνω των χιλίων (1.000) Τ.μ., πριν την
έναρξη της ανέγερσης, πρέπει να εκπονείται και να υποβάλλεται στην αρμόδια
Πολεοδομική Υπηρεσία μελέτη, που συνοδεύει τη μελέτη της παραγράΦου 1
του άρθρου 3 και η οποία περιλαμβάνει την τεχνική, περιβαλλοντική και
οικονομική σκοπιμότητα εγκατάστασης
• Τη θέσπιση ελάχιστων απαιτήσεων για τα υΦιστάμενα κτίρια άνω των 1000
Τ.μ. που ανακαινίζονταιπλήρως. (άρθρο 5).
Στα κτίρια συνολικής επιΦάνειας άνω των χιλίων (1.000) Τ.μ. που υΦίστανται
ριζική ανακαίνιση, η ενεργειακή απόδοσή τους αναβαθμίζεται, στο βαθμό που
αυτό είναι τεχνικά, λειτουργικά και οικονομικά εΦικτό, ώστε να πληροί τις
ελάχιστες απαιτήσεις ενεργειακής απόδοσης, όπως αυτές καθορίζονται στον
Κανονισμό. Οι απαιτήσεις αυτές θεσπίζονται είτε για το ανακαινιζόμενο κτίριο
ως σύνολο είτε μόνο για τις ανακαινιζόμενες εγκαταστάσεις ή τα δομικά
στοιχεία αυτού.
• Την έκδοση Πιστοποιητικού Ενεργειακής Απόδοσης κτιρίου (άρθρο 6).
Μόλις ολοκληρωθεί η κατασκευή νέου κτιρίου ή η ριζική ανακαίνιση
υΦιστάμενου κτιρίου, ο ιδιοκτήτης υποχρεούται να ζητήσει την έκδοση
πιστοποιητικού ενεργειακής απόδοσης. Κατά την πώληση ή τη μίσθωση κτιρίων
διατίθεται από τον ιδιοκτήτη στον αγοραστή ή τον μισθωτή αυτών
πιστοποιητικό ενεργειακής απόδοσης .. Το πιστοποιητικόενεργειακήςαπόδοσης
κτιρίου εκδίδεται από τους επιθεωρητές, κατά τα οριζόμενα στον Κανονισμό,
και ισχύει, κατά ανώτατο όριο, για δέκα (10) έτη. Το πιστοποιητικό συνοδεύεται
από συστάσεις για τη βελτίωση της ενεργειακής απόδοσης, σε σχέση με το
κόστος που μπορεί αυτή να συνεπάγεται.
• Επιθεώρηση λεβήτων (άρθρο 7)
Για τη μείωση της ενεργειακής κατανάλωσης και τον περιορισμό των εκπομπών
διοξειδίου του άνθρακα, διενεργείται από τους ενεργειακούς επιθεωρητές
επιθεώρηση στους λέβητες κτιρίων που θερμαίνονται με συμβατικά ορυκτά
καύσιμα, ως εξής:
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1. τουλάχιστον κάθε πέντε (5) έτη, στους λέβητες με ωΦέλιμη ονομαστική ισχύ
από είκοσι (20) έως και εκατό (100) kW
2. τουλάχιστον κάθε δύο (2) έτη, στους λέβητες με ωΦέλιμη ονομαστική ισχύ
ανώτερη των εκατό (100) kW και, αν αυτοί θερμαίνονται με αέριο καύσιμο,
τουλάχιστον κάθε τέσσερα (4) έτη.
Εγκαταστάσεις θέρμανσης με λέβητες παλαιότερους των δεκαπέντε (15) ετών και
ωΦέλιμη ονομαστική ισχύ ανώτερη των είκοσι (20) kW επιθεωρούνται, στο σύνολό
τους, από τους ενεργειακούς επιθεωρητές μία μόνο φορά, σε χρόνο και σύμφωνα
με τη διαδικασία που ορίζεται στον Κανονισμό.
• Επιθεώρηση εγκαταστάσεων κλιματισμού (άρθρο 8).
Για τη μείωση της ενεργειακής κατανάλωσης και τον περιορισμό των εκπομπών
διοξειδίου του άνθρακα, διενεργείται από τους ενεργειακούς επιθεωρητές
επιθεώρηση στις εγκαταστάσεις κλιματισμού κτιρίων, με ωΦέλιμη ονομαστική
ισχύ ανώτερη των δώδεκα (12) kW, τουλάχιστον κάθε πέντε (5) έτη.
• Επιθεωρητές κτιρίων και επιθεωρητές λεβήτων
κλιματισμού (άρθρο 9).
και εγκαταστάσεων
Με διάταγμα που εκδίδεται, καθορίζονται τα προσόντα των επιθεωρητών
κτιρίων και των επιθεωρητών λεβήτων και εγκαταστάσεων κλιματισμού κτιρίων,
οι κανόνες και οι αρχές που διέπουν την εκτέλεση του έργου τους.
ΣύμΦωνα με το Υπουργείο Περιβάλλοντος Ενέργειας και Κλιματικής Αλλαγής ο
νόμος 3661/2008 (ΦΕΚ 89/Α/2010)τροποποιήθηκεμε:
• με το άρθρο 10 του Νόμου 3851/2010 «Επιτάχυνση της ανάπτυξης των
Ανανεώσιμων Πηγών Ενέργειας για την αντιμετώπιση της κλιματικής
αλλαγής και άλλες διατάξεις σε θέματα αρμοδιότητας του Υπουργείου
Περιβάλλοντος, Ενέργειας και Κλιματικής Αλλαγής» (ΦΕΚ 85/Α/2010) το
οποίο προσθέτειτα εξής
1. την κατάργηση του ορίου των 1000 Τ.μ. για την υποχρέωση σύνταξης της
ενεργειακήςμελέτης στα αρμόδιαπολεοδομικάγραΦεία
2. την υποχρέωση κάλυψης του 60% των αναγκών για ζεστό νερό χρήσης
(Ζ.Ν.Χ.) από εναλλακτικά συστήματα ενέργειας
3. τη διεξαγωγή ενεργειακής μελέτης και την έκδοση Π.Ε.Α. σε τμήμα του
κτιρίου όπως οριζόντιες ιδιοκτησίες με κοινό κεντρικό σύστημα θέρμανσης
4. την υποχρέωση όλα τα νέα κτίρια ως τις 31/12/2019 να καλύπτουν το
σύνολο της ενεργειακής κατανάλωσης τους από εναλλακτικά συστήματα
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ενέργειας. Για τα κτίρια του δημόσιου τομέα αυτή η υποχρέωση θα πρέπει
να τεθεί σε ισχύ το αργότερο ως τις 31/12/2014.
5. τη δυνατότητα χρηματοδότησης εΦαρμογής συστημάτων Ανανεώσιμων
Πηγών Ενέργειας σε κτίρια κατοικιών μέσω ειδικών προγραμμάτων
δημόσιων επενδύσεων.
• με το άρθρο 28 του Νόμου 3889/2010 «Χρηματοδότηση Περιβαλλοντικών
Παρεμβάσεων, Πράσινο Ταμείο, Κύρωση Δασικών Χαρτών και άλλες
διατάξεις» ώστε να επεκταθεί και στην περίπτωση κτιρίων κατοικίας που
προορίζονται για χρήση που δεν υπερβαίνει τους τέσσερις (4) μήνες
(παραθεριστικές κατοικίες)[16].
Κατ'εξουσιοδότηση του Ν. 3661/2008 εκδόθηκαν οι παρακάτω κανονιστικές
ρυθμίσεις που ολοκληρώνουντο νομοθετικό πλαίσιο που απαιτείται για την πλήρη
εΦαρμογήτου νόμου:
• Ο Κανονισμός Ενεργειακής Απόδοσης Κτιρίων (ΚΕΝΑΚ) που εγκρίθηκε με την
Δ6/Β/οικ.5825/30-03-2010 Κοινή Απόφαση των Υπουργών Οικονομικών και
ΠΕΚΑ (ΦΕΚ Β' 407).
• Για τη διευκόλυνση των μηχανικών παρατίθεται ένα Παράδειγμα Μελέτης
Ενεργειακής Απόδοσης καθώς επίσης και Λίστα Ελέγχου ΕΦαρμογής
Ελάχιστων Απαιτήσεων για τα Πολεοδομικά ΓραΦεία.
• Το Προεδρικό Διάταγμα 100/2010 «Ενεργειακοί Επιθεωρητές Κτιρίων,
Λεβήτων και Εγκαταστάσεων Θέρμανσης και Εγκαταστάσεων
Κλιματισμού»(ΦΕΚ 177/Α/6.10.2010) και η Κοινή Υπουργική
ΑπόΦαση «Εκπαίδευση και Εξεταστική διαδικασία Ενεργειακών
Επιθεωρητών" (ΦΕΚ 2406 Β/31.10.2011) με την οποία προσδιορίζεται η
διαδικασία για τη χορήγηση οριστικών αδειών ενεργειακών επιθεωρητών.
Με την παράγραΦο 23 του άρθρου 42, του ν. 4030/2011 «Νέος τρόπος
έκδοσης αδειών δόμησης, ελέγχου κατασκευών και λοιπές διατάξεις» (ΦΕΚ
249 Α/2011),
1. οι προσωρινές άδειες των ενεργειακών επιθεωρητών παρατείνονται έως
6.10.2012,
2. η απαιτούμενη εμπειρία για τη χορήγηση άδειας ενεργειακού επιθεωρητή
από τετραετής γίνεται διετής και
3. η ιδιότητα του δημοσίου υπαλλήλου καθίσταται ασυμβίβαστη με την
ιδιότητα του ενεργειακού επιθεωρητή, όπως περαιτέρω διευκρινίζεται με
την Εγκύκλιο «Διευκρινίσεις για την εΦαρμογή των διατάξεων του Ν
4030/2011 «Νέος τρόπος έκδοσης αδειών δόμησης, ελέγχου κατασκευών
και λοιπές διατάξεις» (ΦΕΚ 249 ΑΙ σχετικά με ιδιότητες ασυμβίβαστες με
αυτές του Ελεγκτή δόμησης και του Ενεργειακού Επιθεωρητή» (οικ.
958/29.3.12).
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• Επίσης με το άρθρο 6 του Νόμου 3818/2010 (ΦΕΚ 17/Α/2010) «προστασία
των δασών και δασικών εκτάσεων του Ν. Απικής, σύσταση Ειδικής
Γραμματείας Επιθεώρησης Περιβάλλοντος και Ενέργειας και λοιπές
διατάξεις» συστάθηκε η Ειδική Υπηρεσία Επιθεωρητών Ενέργειας (ΕΥΕΠΕΝ),
η οποία συγκροτήθηκε διοικητικά και οργανωτικά με το Προεδρικό
Διάταγμα 72/2010 (ΦΕΚ 132/Α/2010) «Συγκρότηση, διοικητική - οργανωτική
δομή και στελέχωση της Ειδικής Υπηρεσίας Επιθεωρητών Ενέργειας», η
οποία συγκροτείται στην Ειδική Γραμματεία Επιθεώρησης Περιβάλλοντος
και Ενέργειας του ΥΠΕΚΑ[17].
2.2.2. l:'.a '0\ ισμος EVCpyctatA11C Αποδοσηc Κτιριω\'
Για την υποστήριξη της εΦαρμογής του ΚΕΝΑΚ εγκρίθηκαν με την οικ. 17178/2010
ΑπόΦαση Υπουργού ΠΕΚΑ (ΦΕΚ 1387/ 8/2.9.2010) οι παρακάτω Τεχνικές Οδηγίες
του ΤΕΕ, οι οποίες διατίθενται από το ΤΕΕ:
1. ΤΟΤΕΕ 20701-1/2010 «Αναλυτικές εθνικές προδιαγραΦές παραμέτρων για
τον υπολογισμό της ενεργειακής απόδοσης κτιρίων και την έκδοση του
πιστοποιητικούενεργειακήςαπόδοσης»,
2. ΤΟΤΕΕ 20701-2/2010 «ΘερμοΦυσικέςιδιότητες δομικών υλικών και έλεγχος
της θερμομονωτικήςεπάρκειαςτων κτιρίων»,
3. ΤΟΤΕΕ 20701-3/2010 «Κλιματικάδεδομέναελληνικώνπεριοχών»,
4. ΤΟΤΕΕ 20701-4/2010 «Οδηγίες και έντυπα ενεργειακών επιθεωρήσεων
κτιρίων, λεβήτων και εγκαταστάσεων θέρμανσης και εγκαταστάσεων
κλιματισμού».
Επίσης για την εΦαρμογή του ΚΕΝΑΚ εκδόθηκαν:
1. η Εγκύκλιος «Εφαρμογή του Κανονισμού Ενεργειακής Απόδοσης κτιρίων
(ΚΕΝΑΚ)>> (οικ. 1603/4.10.2010) και
2. η Εγκύκλιος «Διευκρινίσεις για την ορθή εΦαρμογή του Κανονισμού
Ενεργειακής Απόδοσης Κτιρίων» (οικ. 2279/22.12.2010).
3. η Εγκύκλιος «Διευκρινίσεις επί της εγκυκλίου 2279/22.12.2010 ως προς την
υποχρέωση έκδοσης Πιστοποιητικού Ενεργειακής Απόδοσης (ΠΕΑ) σε
περιπτώσειςαγοροπωλησίαςακινήτων» (οικ. 2366/5.1.2011).
4. Διευκρινιστική Εγκύκλιος της Συντονιστικής Επιτροπής ΣυμβολαιογραΦικών
Συλλόγων Ελλάδος «Εξειδίκευση ρυθμίσεων άρθρου 6 και 11 ν. 3661/08,
άρθρων 14 και 15 Κανονισμού Ενεργειακής Απόδοσης Κτιρίων (ΚΕΝΑΚ}».
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Με την 49731/2010 Απόφαση Υπουργού ΠΕΚΑ (ΦΕΚ 498 ΑΑΠ/23.11.2010)
τροποποιείται το άρθρο 25 του Κτιρισδομικού Κανονισμού (ΦΕΚ 380/Δ/1997) ως
προς τις απαιτήσεις εκπόνησης μελετών υδραυλικών και ηλεκτρομηχανολογικών
εγκαταστάσεων και επεκτείνεται για όλα τα κτίρια που εμπίπτουν στο πεδίο
εΦαρμογής του νόμου 3661/2008.
Με το 917/10.5.2011 έγγραΦο της Γενικής Γραμματέως Χωροταξίας και Αστικής
Ανάπλασηςδίδονται διευκρινήσεις για τυχόν καθυστερήσεις στην έκδοση
οικοδομικώναδειών.
Με την οικ. 9584/2011 (ΦΕΚ 492 Β) ΑπόΦαση Υπουργού ΠΕΚΑ προστίθεται υπό
προϋποθέσεις και η εξωτερική θερμομόνωση στις εργασίες δόμησης μικρής
κλίμακας.
2.2.2.1 Σ,ωπο(
Ο Κ.Εν.Α.Κ. έχει σκοπό:
• τη μείωση της κατανάλωσης συμβατικής ενέργειας για θέρμανση, Ψύξη,
κλιματισμό (ΘΨΚ), Φωτισμό και παραγωγή ζεστού νερού χρήσης (ΖΝΧ)
• τη διασΦάλιση συνθηκών άνεσης στους εσωτερικούς χώρους των κτιρίων
Για την εξασΦάλιση των παραπάνω (άρθρο 1) :
1. Ορίζεται μεθοδολογία υπολογισμού της ενεργειακής απόδοσης των κτιρίων
για την εκτίμηση των ενεργειακών καταναλώσεων των κτιρίων για ΘΨΚ,
Φωτισμό και lNX.
2. Καθορίζονται ελάχιστες απαιτήσεις για την ενεργειακή απόδοση και
κατηγορίες για την ενεργειακή κατάταξη των κτιρίων.
3. Καθορίζονται οι ελάχιστες προδιαγραΦές για τον αρχιτεκτονικό σχεδιασμό
των κτιρίων, τα θερμικά χαρακτηριστικά των δομικών στοιχείων του
κτιριακού κελύΦους και οι προδιαγραΦές των Η/Μ εγκαταστάσεων, του
υπό μελέτη νέου ή ριζικά ανακαινιζόμενου κτιρίου, κατά την έννοια του
άρθρου 5 του ν. 3661/2008.
4. Ορίζονται τα περιεχόμενα της μελέτης ενεργειακής απόδοσης των κτιρίων.
5. Καθορίζεται η μορΦή του Πιστοποιητικού Ενεργειακής Απόδοσης Κτιρίου,
καθώς και τα στοιχεία που αυτό θα περιλαμβάνει.
6. Καθορίζεται η διαδικασία των ενεργειακών επιθεωρήσεων των κτιρίων,
καθώς και η διαδικασία των επιθεωρήσεων λεβήτων και εγκαταστάσεων
θέρμανσης και κλιματισμού.
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Η απόΦαση αυτή εΦαρμόζεται σε όλα τα πεδία εΦαρμογής που προβλέπονται από
το Νόμο 3661/2008 (άρθρο 2) .
.,
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Η ενεργειακή απόδοση των κτιρίων προσδιορίζεται με βάση
υπολογισμού της κατανάλωσης πρωτογενούς ενέργειας. Η
υπολογισμού περιλαμβάνει τουλάχιστον τα παρακάτω στοιχεία:
μεθοδολογία
μεθοδολογία
• Τη χρήση του κτιρίου, τις επιθυμητές συνθήκες εσωτερικού περιβάλλοντος
(θερμοκρασία, υγρασία, αερισμός), τα χαρακτηριστικά λειτουργίας και τον
αριθμό χρηστών.
• Τα κλιματικά δεδομένα της περιοχής
• Τα γεωμετρικά χαρακτηριστικά των δομικών στοιχείων του κτιριακού
κελύΦους (σχήμα και μορΦή κτιρίου, διαΦανείς και μη επιΦάνειες, σκίαστρα
κ.α.), σε σχέση με τον προσανατολισμό και τα χαρακτηριστικά των
εσωτερικών δομικών στοιχείων (χωρίσματα κ.α.).
• Τα θερμικά χαρακτηριστικά των δομικών στοιχείων του κτιριακού κελύφους
(θερμοπερατότητα, θερμική μάζα, απορροφητικότητα ηλιακής ακτινοβολίας,
διαπερατότητα κ.α.).
• Τα τεχνικά χαρακτηριστικά της εγκατάστασης θέρμανσης χώρων (τύπος
συστημάτων, δίκτυο διανομής, απόδοση συστημάτων κ.α.).
• Τα τεχνικά χαρακτηριστικά της εγκατάστασης μηχανικού αερισμού (τύπος
συστημάτων, δίκτυο διανομής, απόδοση συστημάτων κ.α.).
• Τα τεχνικά χαρακτηριστικά της εγκατάστασης παραγωγής ΖΝΧ (τύπος
συστημάτων, δίκτυο διανομής, απόδοση συστημάτων κ.α.).
• Τα τεχνικά χαρακτηριστικά της εγκατάστασης Φωτισμού για τα κτίρια του
τριτογενή τομέα.
• Τα παθητικά ηλιακά συστήματα.
Στη μεθοδολογία υπολογισμού συνεκτιμάται, κατά περίπτωση, η θετική επίδραση
των ακόλουθων συστημάτων:
• Ενεργητικών ηλιακών συστημάτων και άλλων συστημάτων παραγωγής
θερμότητας, Ψύξης και ηλεκτρισμού με τη χρήση ανανεώσιμων πηγών
ενέργειας (ΑΠ Ε).
• Ενέργεια παραγόμενη με τεχνολογίες συμπαραγωγής ηλεκτρισμού και
θερμότητας (ΣΗΘ).
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• Κεντρικά συστήματα θέρμανσης και Ψύξης σε κλίμακα περιοχής ή
οικοδομικού τετραγώνου (τηλεθέρμανση).
• Φυσικός Φωτισμός.
• Η μέθοδος υπολογισμού της ενεργειακής απόδοσης των κτιρίων
επανεξετάζεται κατά τακτά χρονικά διαστήματα, σύμφωνα με την
παράγραφο 5 του άρθρου 3 του ν. 3661/08. Η πρώτη επανεξέταση
επιβάλλεται να πραγματοποιηθεί δύο (2) έτη από την έναρξη ισχύος της
παρούσας.
2.2.2.3.
Για τους υπολογισμούς της ενεργειακής απόδοσης και της ενεργειακής κατάταξης
των κτιρίων εφαρμόζεται μεθοδολογία υπολογισμού σύμφωνα με τα Ευρωπα'ίκά
πρότυπα, όπως αυτά ισχύουν (ΕΛΟΤ ΕΝ 150 13790 Ε2), με τη μέθοδο ημι-σταθερής
κατάστασης μηνιαίου βήματος, και σύμΦωνα με τις εθνικές απαιτήσεις, όπως
καθορίζονται με τις ισχύουσες τεχνικές Οδηγίες του Τεχνικού Επιμελητηρίου
Ελλάδας (ΤΟΤΕΕ). Οι ΤΟΤΕΕ επικαιροποιούνται κατά περίπτωση σύμφωνα με τις
εθνικές απαιτήσεις και εξελίξεις, αλλά και τη διεθνή πρακτική. Για τους
υπολογισμούς λαμβάνονται υπόψη τα κλιματικά δεδομένα της πλησιέστερης
περιοχής , όπως ισχύουν ή όπως αυτά επικαιροποιούνται κατά περίπτωση από
αρμόδιο φορέα. Η αναγωγή της υπολογιζόμενης τελικής κατανάλωσης καυσίμου σε
πρωτογενή γίνεται με τη χρήση καθορισμένων συντελεστών. Οι εν λόγω
συντελεστές φαίνονται στον Πίνακας 2 :





Συντελεστής μετατροπής σε Εκλυόμενοι ρύποι ανά μονάδα
πρωτογενή ενέργεια ενέργειας [kgC0 2/kWh]
--- -------
1,05 0,196
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Στο κεντρικό πρότυπο ΕΝ 150 13790 ''Energy performance of buildings - Calculation
of energy use for space heating and cooling'', αναπτύσσονται τρεις εναλλακτικές
μεθοδολογίες υπολογισμού κατανάλωσης ενέργειας για θέρμανση και Ψύξη των
κτιρίων, (που είναι και το πιο πολύπλοκο τμήμα των υπολογισμών), με βάση τη
μέθοδο των ενεργειακών ισοζυγίων σε διαφορετικά επίπεδα λεπτομέρειας και
ακρίβειας
• μία μηνιαία ή εποχιακή ημι-στατική,
• μία απλοποιημένη ωριαία δυναμική,
• και προγράμματα δυναμική προσομοίωσης.
Τα ευρωπα'ίκά πρότυπα παρατίθενται αναλυτικά στο παράρτημα.
Για την εφαρμογή της παρούσας απόφασης, η ελληνική επικράτεια διαιρείται σε
τέσσερις κλιματικές ζώνες με βάση τις βαθμοθήρες θέρμανσης (άρθρο 6). Οι
κλιματικές ζώνες φαίνονται στον Πίνακας 3.









Ηράκλειο, Χανιά, Ρέθυμνο, Λασιθι, Κυκλάδεc;, Δωδεκάνησα, Σάμοc;, Μεσσηνια,
Λακωνια, Αργολιδα, Ζάκυνθοc;, ΚεΦαλονιά, Ιθάκη
-- -- - - ----- - - -- -- ---- ------ ----- -
Κορινθια, Ηλεια, ΑχαΤα, Αιτωλοακαρνανια, Φθιώτιδα, Φωκιδα, Βοιωτια, Απική,
Εύβοια, Μαγνησια, Σποράδεc;, Λέσβοc;, XloC;, Κέρκυρα, Λευκάδα, Θεσπρωτια,
Πρέβεζα, Άρτα
_._--- -----
Αρκαδια, Ευρυτανια, Ιωάvνινα, Λάρισα, Καρδιτσα, Τρικαλα, Πιερια, Ημαθια,
Πέλλα, Θεσσαλονικη, Κιλκlc;, Χαλκιδική, Σέρρεc;, Καβάλα, Δράμα, Θάσοc;,
Σαμοθράκη, Ξάνθη, Ροδόπη,Έβροc;
._----- --- -- .- --_._---- ----- --- -
Γρεβενά, Κοζάνη, Καστοριά, Φλώρινα
ΕΛάχισπχ' προδΙΟ:Υραφες κτιριω\' (αρθρο 8)
Όλα τα νέα κτίρια και τα υπάρχοντα που υΦίστανται ριζική ανακαίνιση, θα πρέπει
να βρίσκονται -κατ'ελάχιστον- εντός του εύρους ενεργειακής κατανάλωσης της
κατηγορίας Β.Το «κτίριο αναφοράς» αποτελεί κομβικό σημείο της μεθοδολογίας.
Καθορίζεται να είναι το ίδιο με το υπό μελέτη κτίριο, πληροί τις ελάχιστες
προδιαγραΦές και έχει καθορισμένα τεχνικά χαρακτηριστικά τόσο ως προς το
κτιριακό κέλυΦος, όσο και ως προς τις ηλεκτρομηχανολογικέςεγκαταστάσεις. Η
κατανάλωση του κτιρίου αναφοράς αντιστοιχεί στην προαπαιτούμενη μέγιστη
δυνατή κατανάλωση (κατηγορία Β). Κάθε εξεταζόμενο κτίριο συγκρίνεται με το
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αντίστοιχο κτίριο αναΦοράς και αναλόγως με την απόκλιση της συνολικής
ενεργειακής κατανάλωσης προκύπτει η κατάταξη του εξεταζόμενου κτιρίου.
Άρα κάθε κτίριο πρέπει:
• Να πληροί όλες τις ελάχιστες προδιαγραΦές και
• Είτε η συνολική κατανάλωση πρωτογενούς ενέργειας του να είναι
μικρότερη ή ίση από τη συνολική κατανάλωση πρωτογενούς ενέργεια του
κτιρίου αναΦοράς είτε να πληροί τις προδιαγραΦές του κτιρίου αναΦοράς
στοσύνολό τους (ως προς το κτιριακό κέλυΦος όσο και ως προς τις
ηλεκτρομηχανολογικές του εγκαταστάσεις)
Οι ελάχιστες απαιτήσεις καθορίζονται λεπτομερώς και αΦορούν:
• Στον αρχιτεκτονικό σχεδιασμό του κτιρίου. Λαμβάνονται υπόψη παράμετροι
όπως κατάλληλη χωροθέτηση και προσανατολισμός, διαμόρφωση
περιβάλλοντα χώρου, χωροθέτηση ανοιγμάτων και λειτουργιών και
ενσωμάτωση τουλάχιστον ενός Παθητικού Ηλιακού Συστήματος, ένταξη
τεχνικών Φυσικού αερισμού και δροσισμού.
• Στη θερμομόνωση του κτιριακού κελύΦους
• Στις Ηλεκτρομηχανολογικές εγκαταστάσεις. Οι βασικές απαιτήσεις
περιλαμβάνουν: θερμομόνωση για τα δίκτυα διανομής, συστήματα
αντιστάθμιση ς, ηλιοθερμικά συστήματα για κάλυψη των αναγκών σε ΖΝΧ,
μέτρηση και έλεγχος Φωτισμού και θέρμανσης, ανάκτηση θερμότητας σε
ποσοστό τουλάχιστον 50% για τις κεντρικές κλιματιστικές μονάδα (ΚΚΜ) με
παροχή νωπού αέρα;::: 60%.
Ειδικά, για τα θερμικά χαρακτηριστικά των δομικών στοιχείων του κτιριακού
κελύφους, τίθενται μέγιστες επιτρεπόμενες τιμές συντελεστών θερμικής
διαπερατότητας για τα θερμικά δομικά στοιχεία (Πίνακας 4) ενώ η τιμή του μέσου
συντελεστή θερμοπερατότητας (U m) του εξεταζόμενου νέου ή ριζικά
ανακαινιζόμενο υ κτιρίου δεν πρέπει υπερβαίνει τα όρια που δίδονται στον Πίνακας
5.
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ϊ.νακΌ. 4Μέγιστος επιτρεπόμενος Συντελεστής Θερμοπερατότητας δομικών στοιχείων, για τις τέσσερις
κλιματικές ζώνεςστην Ελλάδα
-
- _.~._- .- -_.- - ----
1,50 1,00 0,38 0,35
1,50 1,00 0,70 0,50
-_._---
----
3,20 3,00 2,80 2,60
-- -- --
-























Εξωτερική οριζόντια επιΦάνεια σε επαΦή με k
τον εξωτερικό αέρα (οροΦές) , D
-- - -- --
Εξωτερικοί τοίχοι σε επαΦή με τον εξωτερικόk
, W
αερα
-- - ------ -------------------
Δάπεδα χώρων διαμονής σε επαΦή με τον k
εξωτερικό αέρα (pilotis) ΟΙ
--_._--- _... - - +-- __ ο - _. _
Δάπεδα σε επαΦή με το έδαΦος ή με κλειστούς k
μη θερμαινόμενους χώρους G
--------- - -----------
Διαχωριστικοί τοίχοι σε επαΦή με μη k
θερμαινόμενου ς χώρους WE
------ '--- ------- ---- -.- ---
Ανοίγματα(παράθυρα,πόρτες μπαλκονιώνκα) kF
-- --- ---
Γυάλινες προσόψεις κτιρίων μη ανοιγόμενεςk
" GFκαι μερικως ανοιγομενες
ϊiινω:αι 5Μέγιστος επιτρεπόμενος μέσος Συντελεστής Θερμοπερατότητας km κατά κλιματική ζώνη
F/V (m-1)ιΜέγιστος επιτρεπόμενος μέσος συντελεστής (k m) σε
[Wjm 2.K]
---- -------------
Ζώνη Α Ζώνη Β Ζώνη Γ Ζώνη Δ
-- - ---- ---- - - -----_._--
~ 0,2 1,32 1,00 0,80 0,65
--- - -- ----- --- -- ----- -- --~..-
0,3 1,23 0,94 0,75 0,62
--- --- - ---- ---
0,4 1,15 0,89 0,71 0,58
---- ----- - ---
0,5 1,08 0,84 0,66 0,55
.----. --- ----
0,6 1,02 0,79 0,63 0,51
--------- ----_._-----------
0,7 0,97 0,74 0,59 ,0,49
-- - ----------- ---------
0,8 0,94 0,71 0,57 0,47
- - - ---------_ .._- -- --_._._----
0,9 0,92 0,69 '0,54 '0,45
---- ------ - - ---
~ 1,0 0,91 0,67 0,52 0,43
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1. Το κτίριο αναφοράς έχει τα ίδια γεωμετρικά χαρακτηριστικά, θέση,
προσανατολισμό, χρήση και χαρακτηριστικά λειτουργίας με το εξεταζόμενο
κτίριο
2. Θερμομόνωση και θερμικά χαρακτηριστικά των δομικών στοιχείων
κτιριακού κελύΦους:
Το κτίριο αναΦοράς:
ί. Διαθέτει θερμομονωμένα εξωτερικά δομικά στοιχεία
ίί. Περιλαμβάνει εξωτερικές επιΦάνειες (τοιχοποιίες και οροΦές) με
συντελεστή ανάκλασης ηλιακής ακτινοβολίας 0,60 και συντελεστή
εκπομπής θερμικής ακτινοβολίας0,8.
ίίί. Διαθέτει τα απαραίτητα σταθερά εξωτερικά σκίαστρα (πρόβολοι,
περσίδες, πέργκολες, μπαλκόνια κ.α.), ώστε ο μέσος συντελεστής
σκίασης των ανοιγμάτων (σύμΦωνα με το ΕΝ 13790) κατά την θερινή
περίοδο να είναι τουλάχιστον 0,50 για τις νότιες όψεις και 0,60 για τις
όψεις με δυτικό και ανατολικό προσανατολισμό.
ίν. Ορίζεται ο συντελεστής διαπερατότηταςτων υαλοστασίων στην ηλιακή
ακτινοβολία GT = 0,76 και στο ορατό Φάσμα της ηλιακής ακτινοβολίας
GV = 0,65.
ν. Ορίζεται ο μέσος συντελεστής σκίασης των αδιαΦανών κάθετων
επιΦανειών του κτιρίου αναΦοράς, τόσο κατά τη θερινή όσο και κατά τη
χειμερινή περίοδο, ορίζεται σε 0,9.
νί. Η διείσδυση του αέρα ορίζεται σε 5,5 m3/h ανά m2 κουΦώματος. Ο
αερισμός μέσω τυποποιημένων θυρίδων αερισμού για το κτίριο
αναφοράς, λαμβάνεται όπως και στο σχεδιαζόμενο κτίριο




• Κεντρικός λέβητας πετρελαίου πιστοποιημένος με βαθμό ενεργειακής
απόδοσης τριών αστέρων (***),ή, εναλλάκτη θερμότητας όπου υπάρχει
τηλεθέρμανση.
• Διαστασιολόγηση σύμΦωνα με τις αντίστοιχες Τεχνικές Οδηγίες του ΤΕΕ.
• Σύστημα αντιστάθμισης.
• Θερμοστατικός έλεγχος της θερμοκρασίας εσωτερικού χώρου.
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8 Αντλίες θερμότητας με συντελεστή συμπεριΦοράς COP=3.2 για κατοικίες.
8 Αντλίες θερμότητας στον τριτογενή τομέα με COP=3.2 για αερόψυκτα
8 συστήματα και COP=4.3 για υδρόψυκτα.
Εγκατάσταση Ψύξης/κλιματισμού
Κατοικίες:
8 Τοπικά συστήματα Ψύξης με βαθμό ενεργειακής απόδοσης EER = 3.0.
8 Διαστασιολόγηση σύμΦωνα με σχετικές ΤΟΤΕΕ.
8 Κάλυψη του 50% της καθαρής συνολικής επιφανείας της κατοικίας.
Τριτογενής τομέας:
8 EER = 2.8 για τοπικές ή κεντρικές αερόψυκτες μονάδες και EER = 3.8 για
8 υδρόΨυκτες μονάδες.
8 Διαστασιολόγηση της εγκατάστασης Ψύξης σύμΦωνα με σχετικές ΤΟΤΕΕ.
Τερματικές μονάδες - Δίκτυα διανομής θέρμανσης Ψύξης
Τριτογενής τομέας:
8 ΚΚΜ με ισχύ ανεμιστήρων ίση με 1.5 kW/(m 3/s). Όπου απαιτείται διάταξη
8 ειδικών Φίλτρων, ή/και υπάρχει σύστημα ύγρανσης, ή/και σύστημα
ανάκτησης θερμότητας, η ισχύς των ανεμιστήρων ίση με 2.5 kW/(m 3/s).
8 Σύστημα ανάκτησης θερμότητας, για τις ΚΚΜ με παροχή νωπού αέρα ~ 60%,
με εναλλάκτη θερμότητας και με συντελεστή ανάκτησης ηR= 0.5.
8 Σύστημα ύγρανσης αέρα ίδιο με του εξεταζόμενου κτιρίου.
8 Για fan coils, η ισχύς του ανεμιστήρα ίδια με του εξεταζόμενου κτιρίου.
8 Θερμομόνωση των αεραγωγοί διανομής σύμΦωνα με τις ελάχιστες
απαιτήσεις.
8 Διάταξη και μήκος σωληνώσεων διανομής θέρμανσης και Ψύξης όπως στο
εξεταζόμενο κτίριο.
8 Αντλίες κυκλωμάτων διανομής ρυθμιζόμενων στροΦών με αντιστάθμιση
8 Φορτίου με σταθερή πτώση πίεσης (Δρ) και υδραυλικά ανεξάρτητες. Η ισχύς
των αντλιών ίση με αυτή του εξεταζόμενου κτιρίου.
8 Θερμομόνωση των δικτύων διανομής σύμΦωνα με τις ελάχιστες απαιτήσεις.
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Σύστημα Εξαερισμού ή Μηχανικού Αερισμού
Στις κατοικίες εΦαρμόζεται Φυσικός αερισμός σύμΦωνα με τις ελάχιστες
απαιτήσεις.
Τριτογενής τομέας:
• Προσαγωγή και απαγωγή νωπού αέρα σύμΦωνα με σχετικές ΤΟΤΕΕ.
• Σύστημα μηχανικού αερισμού με συντελεστή ανάκτησης θερμότητας για
τονεναλ/άκτη ηR= 0.5.
• Ειδική απορρόφηση ισχύος των ανεμιστήρων εξαερισμού ίση με 1.0
kW/(m 3/s).
ΣύστημαΖεστού Νερού Χρήσης ΙΖΝΧ):
• Ηλιακό μερίδιο σε ετήσια βάση ίσο με 15% επί των αναγκών για lNX.
• Κεντρικός λέβητας παραγωγής ΖΝΧ πιστοποιημένος με βαθμό ενεργειακής
απόδοσης τριών αστέρων (***).
• Θερμομόνωση δικτύων διανομής ΖΝΧ σύμΦωνα με τις ελάχιστες απαιτήσεις.
• Χρήση αποκεντρωμένων συστημάτων, μόνο σε εμπορικά καταστήματα ή
• παρόμοιες χρήσεις με περιορισμένη κατανάλωση lNX, με ταχυθερμοσίΦωνα
• αερίου. Εάν δεν διατίθεται Φυσικό αέριο επιτρέπεται ηλεκτρικός
• θερμοσίΦωνας, ή ταχυθερμοσίΦωνα με συνολικό μήκος αγωγών έως 6m.
Σύστημα Φωτισμού κτιρίου αναΦοράς τριτογενή τομέα:
• Στάθμη και εγκατεστημένη ισχύς όπως ορίζονται στη σχετική ΤΟΤΕΕ.
• Ενεργειακή απόδοση Φωτιστικών ίση με 55 lumen/W. Για επιΦάνεια > 15m2
ο τεχνητός Φωτισμός ελέγχεται με χωριστούς διακόπτες. Σε χώρους με
Φυσικό Φωτισμό δυνατότητα σβέσης τουλάχιστον του 50% των λαμπτήρων
που βρίσκονται εντός αυτών.
• Γενικός Φωτισμός από λαμπτήρες Φθορισμού με ηλεκτρονικό
στραγγαλιστικό πηνίο με δείκτη ενεργειακής απόδοσης (ΕΕΙ) κατηγορίας Α3
σύμΦωνα με κατάταξη της Επιτροπής της Ένωσης Ευρωπαίων
Κατασκευαστών Φωτιστικών (CELMA) και την Ευρωπα'ίκή Οδηγία
2000/55/ΕΕ.
• Εξαιρούνται χώροι με ειδικές απαιτήσεις λειτουργικού Φωτισμού, όπως
• προσδιορίζονται με σχετική ΤΟΤΕΕ, όπου ο Φωτισμός λαμβάνεται όπως στο
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• εξεταζόμενο κτίριο.
Διατάξεις ελέγχου εγκαταστάσεων για τριτογενή τομέα:
• Σύστημα ελέγχου ηλεκτροδότησης δωματίων ξενοδοχείου μέσω
ηλεκτρονικών καρτών.
• Σύστημα ενεργειακής διαχείρισης (BEMS) για επιΦάνεια > 3.500 m2, για τον
κεντρικό έλεγχο της λειτουργίας των Η/Μ εγκαταστάσεων.
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Το τεύχος της μελέτης ενεργειακής απόδοσης κτιρίου περιλαμβάνει τα εξής
1. Γενικές ΠληροΦορίες
• Γενικά στοιχεία κτιρίου: τοποθεσία, χρήση κτιρίου (κατοικία, γραφεία, κ.α.),
πρόγραμμα λειτουργίας (ωράριο), αριθμός χρηστών (συνολικός και ανά
βάρδια για κτίρια με 24ώρη λειτουργία).
• Επιθυμητές συνθήκες εσωτερικού περιβάλλοντος (θερμοκρασία, υγρασία,
αερισμός, φωτισμός). Αν υπάρχουν χώροι με διαφορετικές συνθήκες, όπως
στα κτίρια νοσοκομείων, αναΦέρονται αναλυτικά.
• Δεδομένα και παραδοχές για τους παράγοντες που λαμβάνονται υπόψη για
τον υπολογισμό της ενεργειακής απόδοσης του κτιρίου σύμΦωνα με το
άρθρο 5 της παρούσας.
• Τα κλιματικά δεδομένα της περιοχής (θερμοκρασία, υγρασία, ηλιακή
ακτινοβολία, διεύθυνση, ένταση και ταχύτητα ανέμου, κ.α.), καθώς και η
πηγή από την οποία αντλήθηκαν.
• Σύντομη περιγραΦή και τεκμηρίωση του ενεργειακού σχεδιασμού του
κτιρίου όσον αφορά στον αρχιτεκτονικό σχεδιασμό, τα θερμικά
χαρακτηριστικά των δομικών στοιχείων του κτιριακού κελύΦους και το
σχεδιασμό των Η/Μ εγκαταστάσεων, καθώς και στα προτεινόμενα
συστήματα Εξοικονόμησης Ενέργειας / Ορθολογικής Χρήσης Ενέργειας και
ΑΠΕ.
• ΑναΦορά του λογισμικού που χρησιμοποιήθηκε για την εκτίμηση της
ενεργειακής απόδοσης του κτιρίου, καθώς και των παραδοχών που
λαμβάνονται υπόψη για την εΦαρμογή της μεθοδολογίας όπως
ί. Οι θερμικές ζώνες, σύμΦωνα με τις επιθυμητές εσωτερικές συνθήκες των
επιμέρους χώρων. Για τις ζώνες που καθορίζονται στους υπολογισμούς
θα πρέπει να υπάρχει σχηματική και αναλυτική περιγραΦή.
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ίί. Στην περίπτωση που για την εκπόνηση της μελέτης απαιτείται ο
διαχωρισμός του κτιρίου σε ζώνες (λόγω διαφοροποίησης της χρήσης
των χώρων του), όλα τα δεδομένα ή/και παραδοχές - εκτός των
κλιματικών - πρέπει να αναΦέρονται ανά ζώνη.
ίίί. Οι θερμογέΦυρες στα διάφορα στοιχεία του κτιριακού κελύΦους.
2. Σχεδιασμός κτιρίου
• Γεωμετρικά χαρακτηριστικά του κτιρίου και των ανοιγμάτων (κάτοΨη, όγκος,
επιΦάνεια, προσανατολισμός, συντελεστές, σκίασης, κ.α.).
• Τεκμηρίωση της χωροθέτησης και προσανατολισμού του κτιρίου για τη
μέγιστη αξιοποίηση των τοπικών κλιματικών συνθηκών, με διαγράμματα
ηλιασμού λαμβάνοντας υπόΨη την περιβάλλουσα δόμηση.
• Τεκμηρίωση της επιλογής και χωροθέτησης Φύτευσης και άλλων στοιχείων
βελτίωσης του μικροκλίματος.
• Τεκμηρίωση του σχεδιασμού και χωροθέτησης των ανοιγμάτων ανά
προσανατολισμό ανάλογα με τις απαιτήσεις ηλιασμού, Φωτισμού και
αερισμού (ποσοστό, τύπος και εμβαδόν διαΦανών επιΦανειών ανά
προσανατολισμό) .
• Χωροθέτηση των λειτουργιών ανάλογα με τη χρήση και τις απαιτήσεις
άνεσης (θερμικές, Φυσικού αερισμού και Φωτισμού).
• ΠεριγραΦή λειτουργίας των παθητικών συστημάτων για τη χειμερινή και
θερινή περίοδο: υπολογισμός επιΦάνειας παθητικών ηλιακών συστημάτων
άμεσου και έμμεσου κέρδους (κάθετης / κεκλιμένης / οριζόντιας
επιΦάνειας), για τα συστήματα με μέγιστη απόκλιση έως 300 από το νότο,
καθώς και του ποσοστού αυτής επί της αντίστοιχης συνολικής επιΦάνειας
της όψης.
• ΠεριγραΦή των συστημάτων ηλιοπροστασίας του κτιρίου ανά
προσανατολισμό: διαστάσεις και υλικά κατασκευής, τύπο (σταθερά / κινητά,
οριζόντια / κατακόρυΦα, συμπαγή / διάτρητα) και ένδειξη του προκύπτοντος
ποσοστού σκίασης για τις 211ανουαρίου και 2110υνίου.
• Γενική περιγραΦή των τεχνικών εκμετάλλευσης του Φυσικού Φωτισμού.
3. Κτιριακό ΚέλυΦος
• Θερμικά χαρακτηριστικά του κτιριακού κελύΦους και των ανοιγμάτων
(συντελεστές θερμοπερατότητας, απορροφητικότητα στην ηλιακή
ακτινοβολία, ανακλαστικότητας, κ.α.).
• ΠεριγραΦή της θέσης, του πάχους και του τύπου της θερμομόνωσης όπου
αυτή προβλέπεται (οροΦές, δάπεδα, τοιχοποιία).
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• Συντελεστής θερμικής διαπερατότητας και εμβαδόν αδιαφανών στοιχείων
του εξωτερικού κελύφους (τοιχοποιία, οροΦή, δάπεδα, Φέρων οργανισμός),
έλεγχος αυτών βάσει των απαιτούμενων ορίων, ανά προσανατολισμό,
• Συντελεστής θερμικής διαπερατότητας των εσωτερικών χωρισμάτων που
διαχωρίζουν θερμαινόμενες και μη θερμαινόμενες ζώνες του κτιρίου.
4. Ηλεκτρομηχανολογικές Εγκαταστάσεις
• Τεχνικά χαρακτηριστικά της κεντρικής εγκατάστασης παραγωγής και
διανομής θερμού νερού για τη θέρμανση των χώρων (απόδοση
συστημάτων, είδος καυσίμου, χρόνος λειτουργίας, είδος και ισχύς
τερματικών μονάδων, είδος και ισχύς βοηθητικών συστημάτων διανομής,
απώλειες δικτύου, κ,α.),
• Τεχνικά χαρακτηριστικά των εγκαταστάσεων Ψύξης-κλιματισμού χώρων
(είδος και απόδοση συστημάτων, είδος καυσίμου, χρόνος λειτουργίας, είδος
και ισχύς τερματικών μονάδων, είδος και ισχύς βοηθητικών συστημάτων
διανομής, απώλειες δικτύου, κ.α.).
• Τεχνικά χαρακτηριστικά των κεντρικών μονάδων διαχείρισης αέρα (ΚΚΜ) και
συστήματος μηχανικού αερισμού (διατάξεις συστήματος, Φίλτρα, ύγρανση,
στοιχεία Ψύξης/θέρμανσης, ισχύς ανεμιστήρων, κ.α.).
• Τεχνικά χαρακτηριστικά του συστήματος παραγωγής και διανομής ΖΝΧ
(τύπος, ισχύς, ημερήσια κατανάλωση νερού, επιθυμητή θερμοκρασία ΖΝΧ,
απώλειες δικτύου, ποσοστό ηλιακών συλλεκτών, κ.α.).
• Τεχνικά χαρακτηριστικά ηλιακών συλλεκτών για παραγωγή ζεστού νερού
χρήσης (τύπος, συντελεστές απόδοσης, κ.α.). Η αδυναμία εγκατάστασης
ηλιακών συλλεκτών πρέπει να τεκμηριώνεται.
• Τεχνικά χαρακτηριστικά του συστήματος τεχνητού Φωτισμού για τα κτίρια
του τριτογενή τομέα (ζώνες Φυσικού Φωτισμού, ώρες χρήσης Φυσικού
Φωτισμού, αυτοματισμοί, διάταξη διακοπτών, είδος Φωτιστικών, Φωτιστική
ικανότητα λαμπτήρων κ.α.). Αναφορά στα συστήματα σύζευξης Φυσικού και
τεχνητού Φωτισμού και άλλα συστήματα εξοικονόμησης ενέργειας.
• ΠεριγραΦή κεντρικού συστήματος παρακολούθησης και ενεργειακού
ελέγχου (BEMS), των προβλεπόμενων αυτοματισμών και ελέγχων και το
αναμενόμενο όΦελος τους στη μείωση της κατανάλωσης ενέργειας, εΦόσον
προβλέπεται η εγκατάσταση και χρήση τους.
• Τεχνικά χαρακτηριστικά λοιπών συστημάτων, όπου προβλέπονται, και
αντίστοιχη αποτύπωσή τους στα αρχιτεκτονικά και Η/Μ σχέδια, όπως: ΑΠΕ,
(Φωτοβολτα'ίκά, γεωθερμικές αντλίες θέρμανσης/Ψύξης), ΣΗΘ (τύπος και
ισχύς συστήματος, καύσιμο, ηλεκτρικά και θερμικά φορτία κάλυΨης, κ.α.),
Κεντρικά συστήματα θέρμανσης και Ψύξης σε κλίμακα περιοχής ή
οικοδομικού τετραγώνου (τηλεθέρμανση).
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5. Αποτελέσματα υπολογισμών
Αναλυτικά αποτελέσματα των υπολογισμών με σαΦή αναΦορά των μονάδων
μέτρησης των μεγεθών, όπως:
• Θερμικές απώλειες κελύΦους και αερισμού. Ηλιακά και εσωτερικά κέρδη
κλιματιζόμενων χώρων.
• Ετήσια τελική ενεργειακή κατανάλωση (kWh/m 2), συνολική και ανά χρήση
(θέρμανση, Ψύξη, αερισμός, ΖΝΧ, φωτισμός), ανά ζώνη μελέτης και ανά
μορΦή χρησιμοποιούμενηςενέργειας (ηλεκτρισμός,πετρέλαιο κ.α.).
• Ετήσια κατανάλωση πρωτογενούς ενέργειας (kWh/m 2) ανά χρήση
(θέρμανση, Ψύξη, αερισμός, ΖΝΧ, φωτισμός) και αντίστοιχες εκπομπές
διοξειδίου του άνθρακα.
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Η ενεργειακή επιθεώρηση αποσκοπεί:
1. στην εκτίμηση της κατανάλωσης πρωτογενούς ενέργειας του κτιρίου ανά
τελική χρήση (θέρμανση, Ψύξη, αερισμός, Φωτισμός, ΖΝΧ και συνολικά,
2. στην ενεργειακή κατάταξη του κτιρίου,
3. στην έκδοση του πιστοποιητικού ενεργειακής απόδοσης,
4. στη σύνταξη υποδείξεων προς τον ιδιοκτήτη/χρήστη για τη βελτίωση της
ενεργειακής απόδοσης του κτιρίου του.
Η διαδικασία Ενεργειακής Επιθεώρησης περιλαμβάνει τα παρακάτω στάδια:
• Ανάθεση της ενεργειακής επιθεώρησης του κτιρίου στον Ενεργειακό
Επιθεωρητή κατόπιν πρόσκλησης από τον ιδιοκτήτη/διαχειριστή του κτιρίου.
• Επιτόπου επίσκεψη του Ενεργειακού Επιθεωρητή στο κτίριο και
καταγραΦή/επαλήθευση των στοιχείων που έχει αρχικά συλλέξει από τον
ιδιοκτήτη/διαχειριστή. Κατά την ενεργειακή επιθεώρηση συμπληρώνεται το
τυποποιημένο έντυπο Ενεργειακής Επιθεώρησης Κτιρίου. Τα στοιχεία που
καταγράφονται στο έντυπο ενεργειακής επιθεώρησης λαμβάνονται από τα
αρχιτεκτονικά και Η/Μ σχέδια του κτιρίου, τη μελέτη θερμομόνωσης ή την
ενεργειακή μελέτη, το αρχείο συντήρησης εγκαταστάσεων (εΦόσον
υπάρxειJι από πληροΦορίες του ιδιοκτήτη/διαχειριστή, καθώς και από την
επί τόπου επίσκεΨη που πραγματοποιεί ο Ενεργειακός Επιθεωρητής.
• Σε περίπτωση κτιρίων μεγάλη επιΦάνειας με πολύπλοκες Η/Μ
εγκαταστάσεις, πέρα από την απλή καταγραΦή των στοιχείων κτιρίου,
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δύναται να χρησιμοποιηθεί κατάλληλος εξοπλισμός για τη μέτρηση των
διαΦόρων παραμέτρων που συμβάλουν στην ακριβή αποτύπωση των
κτιριακών εγκαταστάσεων και των συνθηκών λειτουργίας
• Επεξεργασία των στοιχείων του κτιρίου με την εΦαρμογή της μεθοδολογίας
υπολογισμών της ενεργειακής απόδοσης κτιρίου
• Σύνταξη του Πιστοποιητικού Ενεργειακής Απόδοσης Κτιρίου\
• Ειδικά για τις περιπτώσεις νέων κτιρίων ή για κάθε υΦιστάμενο κτίριο που
ανακαινίζεται ριζικά (κατά την έννοια του άρθρου 5 του ν. 3661/2008), εάν
κατά τη διαδικασία της ενεργειακής επιθεώρησης διαπιστωθεί ότι δεν
ικανοποιούνται οι ελάχιστες απαιτήσεις ενεργειακής απόδοσης και
επομένως το κτίριο δεν κατατάσσεται τουλάχιστον στην ενεργειακή
κατηγορία Β, τότε ο εκάστοτε ιδιοκτήτης/διαχειριστής του κτιρίου
υποχρεούται να εΦαρμόσει εντός προθεσμίας ενός έτους από την έκδοση
του πιστοποιητικού,μέτρα βελτίωσηςτα οποία εξασφαλίζουντην ένταξη του
κτιρίου στην ενεργειακή κατηγορία Β σύμΦωνα με τις υποδείξεις του
Ενεργειακού Πιστοποιητικού
Το Έντυπο Ενεργειακής Επιθεώρησης Κτιρίων περιλαμβάνει στοιχεία του κτιρίου
που αΦορούν:
• το κτιριακό κέλυφος
• το σύστημα θέρμανσης
• το σύστημα Ψύξης
• το σύστημα αερισμού
• το σύστημα Φωτισμού
• τις παραμέτρους εσωτερικών συνθηκών άνεσης.
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Η επιθεώρηση στους λέβητες των κτιρίων που θερμαίνονται με συμβατικά καύσιμα
διενεργείται όπως αναΦέρεται στον Πίνακας 6.




ΩΦέλιμη Ονομαστική Ισχύς Είδος καυσίμου
λέβητα
- ._-- ----
20 - 100 KW Υγρό ή στερεό καύσιμο Κάθε 5 έτη
---- -------- ._--
> 100 KW Υγρό ή στερεό καύσιμο Κάθε 2 έτη
--- - ---
> 100 KW Αέριο καύσιμο Κάθε 4 έτη
- _.._-_.- -- ------- ------ _.__.- ---- ---- - - --- --
> 20 KW και παλαιότεροιτων Ανεξαρτήτως καυσίμου Μία συνολική επιθεώρηση της
15 ετών εγκατάστασης θέρμανσης
Κατά την ενεργειακή επιθεώρηση λεβήτων και εγκαταστάσεων θέρμανσης
συμπληρώνονται αντίστοιχα το Έντυπο Επιθεώρησης Λέβητα και το Έντυπο
Επιθεώρησης Εγκατάστασης Θέρμανσης,
Στα έντυπα αυτά εκτός από τα γενικά στοιχεία του κτιρίου, καταγράΦονται:
• τα στοιχεία του υπεύθυνου της εγκατάστασης
• η κατανάλωση καυσίμου
• η υΦιστάμενη κατάσταση των λεβήτων και των καυστήρων, καθώς και
τεχνικά χαρακτηριστικών των συστημάτων
• τα φορτία που καλύπτει κάθε λέβητας (θέρμανση χώρων, ΖΝΧ) και οι ώρες
λειτουργίας
• οι ενδείξεις των μετρητών πίεσης, και θερμοκρασίας
• οι αυτοματισμοί ελέγχου
• ο τρόπος υπολογισμού κατανομής θέρμανσης
• η κατάσταση του συστήματος διανομής θέρμανσης
• ο τύπος των τερματικών μονάδων
• οι προτάσεις και υποδείξεις για βελτίωση και αναβάθμιση του συστήματος
θέρμανσης,
Κατά την ενεργειακή επιθεώρηση εγκαταστάσεων κλιματισμού συμπληρώνεται το
Έντυπο Επιθεώρησης Εγκατάστασης Κλιματισμού,
Στο έντυπο αυτό εκτός από τα γενικά στοιχεία του κτιρίου, καταγράφονται:
• τα στοιχεία του υπεύθυνου της εγκατάστασης
• η κατανάλωση ηλεκτρισμού (ή άλλης μορΦής ενέργειας)
• η υΦιστάμενη κατάσταση των συστημάτων παραγωγής Ψύξης ή/και
θέρμανσης, καθώς και τα τεχνικά χαρακτηριστικά τους
• τα Φορτία που καλύπτει κάθε μονάδα παραγωγής Ψύξης και τις ώρες
λειτουργίας
• οι ενδείξεις των μετρητών πίεσης και θερμοκρασίας
• οι αυτοματισμοί ελέγχου της λειτουργίας των συστημάτων κλιματισμού
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• ο τρόπος υπολογισμού κατανομής Ψύξης
• η κατάσταση του συστήματος διανομής Ψύξης
• ο τύπος των τερματικών μονάδων
• οι λοιπές μονάδες αερισμού και εξαερισμού των χώρων
• οι προτάσεις και υποδείξεις για βελτίωση και αναβάθμιση του συστήματος
κλιματισμού.
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Το πιστοποιητικό απεικονίζει την ενεργειακή κατάταξη του κτιρίου. Στο
πιστοποιητικό αναΦέρονται, μεταξύ άλλων, τα γενικά στοιχεία του κτιρίου, η ετήσια
κατανάλωση πρωτογενούς ενέργειας του κτιρίου αναΦοράς και του υπό εξέταση
κτιρίου, η ετήσια κατανάλωση πρωτογενούς ενέργειας ανά τελική χρήση και είδος
καυσίμου, η τελική ενεργειακή κατανάλωση συνολικά και ανά χρήση, η ποσότητα
των εκλυόμενων ρύπων, καθώς και υποδείξεις για επεμβάσεις ενεργειακής
βελτίωσης κτιρίου.
Οι κατηγορίες για την ενεργειακή ταξινόμηση των κτιρίων δίνονται στονΠίνακας 7.
Ο δείκτης RR λαμβάνεται ίσος με την υπολογιζόμενη κατανάλωση πρωτογενούς
ενέργειας του κτιρίου αναΦοράς. Ο λόγος Τ είναι το πηλίκο της υπολογιζόμενης
κατανάλωσης πρωτογενούς ενέργειας του εξεταζόμενου κτιρίου (ΕΡ) προς την
υπολογιζόμενη κατανάλωση πρωτογενούς ενέργειας του κτιρίου αναφοράς και
αποτελεί τη βάση για τον καθορισμό των κατηγοριών ενεργειακής απόδοσης.
ΊΙναια~ 7Κατηγορίες ενεργειακής απόδοσης κτιρίων
Όρια κατηγορίας Όρια κατηγορίας
- - -
ΕΡ f O,33RR Τ f 0,33
- --- - .~- -~. _ •• - ._-- - __ ο - _.,._~._.. __"_
0,33RR< ΕΡ f 0,50RR 0,33 < Τ f 0,50
_._--- -_._---- _._"_.__._-- --- -----
0,50RR< ΕΡ f O,75RR 0,50 < Τ f 0,75
- ---- _._-- - - .._..- _. --
0,75RR< ΕΡ f1,OORR 0,75 < Τ f 1,00
-.--------_. ._---- --------
1,00RR < ΕΡ f 1,41RR 1,00 < Τ f 1,41
_.__. - -_._..__.- .- - - _.- --_...•-
l,41RR< ΕΡ f l,82RR 1,41 < Τ f 1,82
l,82RR< ΕΡ f 2,27RR 1,82 < Τ f 2,27
---------_._-----_.__. ------._--_.- _._- - ----
2,27RR< ΕΡ f 2,73R R 2,27 < Τ f 2,73














Η κατανάλωση του κτιρίου αναφοράς αντιστοιχεί στο άνω όριο της κατηγορίας
ενεργειακήςαπόδοσης Β. Κτίρια με χαμηλότερη ή υψηλότερη ενεργειακή απαίτηση
κατατάσσονταιστην αντίστοιχη ενεργειακή κατηγορία[16]
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3. ΠΑΡΟΥΣΙΑΣΗ ΛΟΓIΣΜIΚΟΥ ΤΕΕ-
ΚΕ ΑΚ
Το Λογισμικό ΤΕΕ-ΚΕΝΑΚ για την ενεργειακή επιθεώρηση και πιστοποιηση κτιριων,
ενεργειακή μελέτη KΤLριων, επιθεώρηση λεβήτων / εγκαταστάσεων θέρμανσης και
εγκαταστάσεων κλιματισμού, αναπτύχθηκε από την Ομάδα Εξοικονόμησης
Ενέργειας, του Ινστιτούτου Ερευνών Περιβάλλοντος και Βιώσιμης Ανάπτυξης
(ΙΕΠΒΑ) του Εθνικού Αστεροσκοπειου Αθηνών (ΕΑΑ) στα πλαισια του προγράμματος
συνεργασιας με το Τεχνικό Επιμελητήριο Ελλάδας (ΤΕΕ),
Το ΤΕΕ-ΚΕΝΑΚ δημιουργήθηκε σύμΦωνα με τα ευρωπα'ίκά και εθνικά πρότυπα, τον
Κανονισμό Ενεργειακής Επιθεώρησης Κτιριων και τις σχετικές Τεχνικές Οδηγιες
Τεχνικού Επιμελητηριου Ελλάδας (ΤΟΤΕΕ) που ειναι οι εξής:
'ίιναKα~ 8Τεχνικές Οδηγίες τεχνικού Επιμελητηρίου Ελλάδας (ΤΟΤΕΕ)
ΤΟΤΕΕ 20701-1/2010Αναλυτικές εθνικές προδιαγραΦές παραμέτρων για τον
(2010α) υπολογισμό της ενεργειακής απόδοσης κτιριων και την
έκδοση του πιστοποιητικούενεργειακήςαπόδοσης




ΤΟΤΕΕ 20701-4/201C Οδηγιες και έντυπα ενεργειακών επιθεωρήσεων κτιριων,
(2010δ) λεβήτων & εγκαταστάσεων θέρμανσης και εγκαταστάσεων
κλιματισμού,
Το λογισμικό ΤΕΕ-ΚΕΝΑΚ, αποτελειται από 5 ανεξάρτητα μεταξύ τους λογισμικά, τα
οποια είναι δομημένα σε περιβάλλον παραθύρων (windows) με παρεμΦερείς
μάσκες εισαγωγήςδεδομένων:
• Ενεργειακή Επιθεώρηση Κτιριου
• Ενεργειακή Μελέτη
• Ενεργειακή Επιθεώρηση Λέβητα
• Ενεργειακή Επιθεώρηση Εγκατάστασης Θέρμανσης
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• Ενεργειακή Επιθεώρηση Εγκατάστασης Κλιματισμού
Πηγή του παρόντος κεΦαλαίου αποτελεί η Βοήθεια του λογισμικού, για τη σωστή
παρουσίασή του, ακολουθώντας πιστά την αλληλουχία των ενοτήτων της.
3.1. Ε"εΡΥεια '"11 επιθε(~ρηση ~τιρίω ι
Το ΤΕΕ-ΚΕΝΑΚ Ενεργειακή Επιθεώρηση Κτιρίων(έκδοση 1.28.1.67), χρησιμοποιείται
για την εκπόνηση υπολογισμών της ενεργειακής απόδοσης κτιρίου σύμΦωνα με τις
απαιτήσεις και προδιαγραΦές του νόμου 3661/2008 (ΦΕΚ Α' 89), του Κανονισμού
Ενεργειακή Απόδοσης Κτιρίων - ΚΕΝΑΚ (Φ.Ε.Κ. 407/9.4.2010) και της σχετικής
Τεχνικής Οδηγίας του Τεχνικού Επιμελητηρίου Ελλάδας (20701-1/2010)
«Αναλυτικές Εθνικές ΠροδιαγραΦές Παραμέτρων για τον Υπολογισμό της
Ενεργειακής Απόδοσης Κτιρίων και την Έκδοση Πιστοποιητικού Ενεργειακής
Απόδοσης». Η τεχνική οδηγία αυτή κατευθύνει αναλυτικά τον επιθεωρητή για τις
παραμέτρους που θα χρησιμοποιήσει κατά τους υπολογισμούς ανάλογα τα
δεδομένα και τις προδιαγραΦέςτων κτιριακών εγκαταστάσεων.
Ο πυρήναςτων υπολογισμώνβασίζεταιστο προϋπάρχονλογισμικό EPA-NR (έκδοση
1.7.6.19), το οποίο αναπτύχθηκε στα πλαίσια του Ευρωπα'ίκού Προγράμματος
Intelligent Energy - Europe, 17η Γ.Δ. της Ε.Ε. (EIE/04/125/S07.38651), ο οποίος έχει
τροποποιηθεί κατάλληλα ώστε να είναι σύμΦωνος με τις εθνικές απαιτήσεις, όπως
αυτές προβλέπονται στον Κανονισμό Ενεργειακής Επιθεώρησης Κτιρίων και στις
σχετικές Τεχνικές Οδηγίες Τεχνικού Επιμελητηρίου Ελλάδας.
Κάποιες από τις παραμέτρους που εισάγονται στο λογισμικό κατά την ενεργειακή
επιθεώρηση είναι καθαρά για στατιστικούςλόγους όπως τα τεχνικά χαρακτηριστικά
για τους ανελκυστήρες, την ύδρευση, την άρδευση, την αποχέτευση του κτιρίου,
Κ.ά. Τα στοιχεία αυτά δεν έχει υποχρεωτικό να εισάγονται για την εκπόνηση μιας
ενεργειακής επιθεώρησης. Προς το παρόν για την ενεργειακή κατάταξη ενός
κτιρίου, απαιτείται ο υπολογισμός της τελικής και πρωτογενούς κατανάλωσης
ενέργειας, για την θέρμανση, Ψύξη, κλιματισμό, ζεστό νερό χρήσης και Φωτισμός
(εκτός κατοικιών) του κτιρίου ή τμήματος αυτού (πχ διαμέρισμα).
Με την ολοκλήρωση της εισαγωγής δεδομένων για το προς επιθεώρηση κτίριο /
τμήμα κτιρίου, το λογισμικό δημιουργεί αυτόματα το κτίριο αναΦοράς με το οποίο
συγκρίνεται το υπάρχον κτίριο. Το κτίριο αναΦοράς είναι το ίδιο με το υπό
επιθεώρηση κτίριο. Συγκεκριμένα, θεωρείται πως έχει τα ίδια γεωμετρικά
χαρακτηριστικά, θέση, προσανατολισμό, χρήση και χαρακτηριστικά λειτουργίας με
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το υπάρχον κτίριο. Το κτίριο αναΦοράς πληροί τις ελάχιστες προδιαγραΦές και έχει
καθορισμένα τεχνικά χαρακτηριστικά τόσο στα εξωτερικά δομικά στοιχεία του/ όσο
και στις Η/Μ εγκαταστάσεις που αΦορούν στη Θ.Ψ.Κ. των εσωτερικών χώρων, στην
παραγωγή Ζ.Ν.Χ. και στο Φωτισμό/ σύμΦωνα με την ΤΟΤΕΕ 2010α.
3.2. Μάσκα εισαγωΥΙ1ς δεδομένων
Η μάσκα του λογισμικού είναι δομημένη σε περιβάλλον παραθύρων (windows). Με
την έναρξη του λογισμικού εμΦανίζεται η αρχική οθόνη, που περιλαμβάνει εκτός
από τα εισαγωγικά στοιχεία της έκθεσης/ το βασικό μενού εντολών όπως τα
περισσότερα λογισμικά σε περιβάλλον παραθύρων/ καθώς επίσης και την γραμμή
εργαλείων.
Η μάσκα του λογισμικού χωρίζεται σε δυο τμήματα:
1. Στο αριστερό τμήμα της οθόνης υπάρχει ένα δέντρο πλοήγησης με το οποίο
ο χρήστης «ορίζει» το προς επιθεώρηση κτίριο ή τμήμα κτιρίου. Κάθε
στοιχείο του κτιρίου (π.χ. κέλυΦος/ συστήματα) είναι διαθέσιμο
(ενεργοποιείται) απλά επιλέγοντάς το με το ποντίκι (αριστερό κλίκ).
2. Στο δεξί τμήμα της οθόνης/ ανάλογα με την επιλογή στοιχείου του κτιρίου



















:J' ".,,,...... § • D~......_. :Jτ""",,~~ .-...:




Με την έναρξη του λογισμικού εμφανίζεται η αρχική οθόνη που περιλαμβάνει το
βασικό κατάλογο επιλογών (μενού) όπως τα περισσότερα λογισμικά σε περιβάλλον
παραθύρων, καθώς και την γραμμή εργαλείων.
~.~."'!!τ.m·:::··, c",..~
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Με την επιλογή αυτή γίνεται η βασική διαχείριση των μελετών.
Εκτέλεση
Με την επιλογή αυτή πραγματοποιούνται οι υπολογισμοί, με βάση τα δεδομένα
που έχει εισάγει ο χρήστης. Κάθε φορά που αλλάζουν ή προστίθενται νέα
δεδομένα, πρέπει να επαναλαμβάνεται η επιλογή «Εκτέλεση». Με την ολοκλήρωση
των υπολογισμών εμΦανίζεται το ακόλουθο μήνυμα
ΤΕΕ ΚΕΝΑΚ :i.





Με την επιλογή αυτή εμΦανίζονται τα αποτελέσματα των υπολογισμών που στην
πλειοψηΦία τους περιλαμβάνονται και στο Πιστοποιητικό Ενεργειακής Απόδοσης
(ΠΕΑ). Τα αποτελέσματα διαμορΦώνονταιανάλογα με τα στοιχεία που εισάγονται
από τον χρήστη. Η έκδοση του ΠΕΑ γίνεται αποκλειστικά μέσω της διαδικτυακής









• Ενεργειακή κατάταξη. Εμφανίζεται η οθόνη με την ενεργειακή κατηγορία
(κατάταξη) του κτιρίου. Τα όρια των ενεργειακών κατηγοριών καθορίζονται
ποσοστιαία, βάσει της κατανάλωσης πρωτογενούς ενέργειας του κτιρίου
αναφοράς, όπως ορίζονται από τον ΚΕΝΑΚ.
• Απαιτήσεις - Κατανάλωση. ΕμΦανίζεται η οθόνη με τα αποτελέσματα των
υπολογισμών για τις ενεργειακές απαιτήσεις και καταναλώσεις ενέργειας
και καυσίμων, όπως και τις εκπομπές διοξειδίου του άνθρακα
• Οικονομοτεχνική ανάλυση. ΕμΦανίζεται η οθόνη με τα αποτελέσματα των
υπολογισμών για το κόστος επεμβάσεων και περίοδο αποπληρωμής
σύμΦωνα με τις επιλογές του χρήστη για την αξιολόγηση συγκεκριμένων
συστάσεων για τη βελτίωση της ενεργειακής απόδοσης του κτιρίου.
Η συγκεκριμένη επιλογή δεν είναι ενεργή αν δεν έχουν πραγματοποιηθεί οι
υπολογισμοί, με την επιλογή «Εκτέλεση».
Έκθεσιι







Με την επιλογή αυτή γίνεται η διαχείριση εμΦάνισης ή/μη στην οθόνη των
βοηθηηκών επιλογών και πληροφοριών που εμφανίζονται στην οθόνη.
Εικον:" 2:[
3.3. Εισαγωγή δεδομένων
Ο χρήστης, αφού έχει προσδιορίσει τον αριθμό των θερμικών ζωνών, των μη
θερμαινόμενων χώρων και των ηλιακών χώρων οι οποίες αποτελούν το προς
επιθεώρηση κτίριο / τμήμα κτιρίου, και έχει συλλέξει και καταγράψει όλες τις
πληροφορίες (δεδομένα) που σχετίζονται με το κηριακό κέλυφος και ης κτιριακές
εγκαταστάσεις, σύμΦωνα με την ΤΟΤΕΕ 2010δ, «χτίζει}) το δέντρο πλοήγησης που
εμΦανίζεται στο αριστερό τμήμα της οθόνης και στη συνέχεια εισάγει τα δεδομένα
για κάθε στοιχείο του κηρίου στην αντίστοιχη μάσκα που εμφανίζεται στο δεξί
τμήμα της οθόνης.
Η γενική δομή για την εισαγωγή δεδομένων στο λογισμικό για το προς επιθεώρηση
κτίριο / τμήμα κτιρίου είναι η ακόλουθη δομή:
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Ενεργειακή επιθεώρηση Γενικά στοιχεία
Κλιματολογικάδεδομένα
~----_._- _._-_._..._-- - _._----_.. _- ----_.._--"---_ ....._-_._.- --,- _.- ._. - ο. . _
Γενικά
__ ο _ _
Υδρευση, Αποχέτευση, Άρδευση
Ανελκυστήρες




-------------- - --_.. _-
Ανεμογεννήτριες αστικού
περιβάλλοντος
--_._- - --- ---_._--_.~._._-- -- -------- ------ ~ _.---- --
Θερμική Ζώνη Γενικά
----_.- - - ._- - ---_._---.-- --_.._.~.- .._.
ΚέλυΦος ΑδιαΦανείς επιΦάνειες
- -- ----- .--





























.Σε επαΦή με το έδαΦος
-----_. ---- _._----_._--
ΔιαΦανείςεπιΦάνειες
-------- ------------ ----- --- -- --_.._--
Γενικά
- --- - - --- -
ΚέλυΦος ΑδιαΦανείς επιΦάνειες
- --- -------- - _.- -- ------- ----
,Σε επαΦή με το έδαΦος
-_.~ -
ΔιαΦανείς επιΦάνειες
Για κάθε κτίριο ο χρήστης θα πρέπει να ορίσει:
• Τουλάχιστον μία (1) Θερμική Ζώνη (θερμαινόμενος χώρος)
• Κανέναν ή περισσότερους Μη Θερμαινόμενους Χώρους
• Κανέναν ή περισσότερους Ηλιακούς Χώρους
• Κανένα ή περισσότερα Φ/Β συστήματα
• Κανένα ή περισσότερα συστήματα ΣΗΘ
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Για κάθε θερμική ζώνη ο χρήστης θα πρέπει να ορίσει:
• Κάποιες Αδιαφανείς / Διαφανείς επιΦάνειες
• καμία ή περισσότερες εσωτερικές διαχωριστικές επιΦάνειες
• Ένα (1) σύστημα θέρμανσης
• Ένα (1) σύστημα Ψύξης
• Ένα (1) σύστημα ΖΝΧ
• Μία ή περισσότερες ΚΚΜ (για κτίρια του τριτογενή τομέα), καμία ή
περισσότερες ΚΚΜ (για κτίρια του οικιακού τομέα)
• Ένα (1) σύστημα φωτισμού (για κτίρια του τριτογενή τομέα)
• Κανένα ή ένα (1) σύστημα ύγρανσης
• καμία ή μία (1) εγκατάσταση ηλιακών συλλεκτών (για ΖΝΧ ή/και θέρμανση
χώρων)
Για κάθε σύστημα θέρμανσης/Ψύξης/ύγρανσης/ΖΝΧ ανά θερμική ζώνη, δηλαδή
για όλη την εγκατάσταση παραγωγής, διανομής και απόδοσης, ο χρήστης θα πρέπει
να ορίσει:
• Ένα (1) ή περισσότερα συστήματα παραγωγής (π.χ. λέβητας, αντλία
θερμότητας)
• Ένα (1) σύστημα διανομής. Αν υπάρχουν περισσότερα συστήματα (κλάδοι
διανομής) εισάγονται οι αντίστοιχοι σταθμισμένοι παράμετροι για το
σύστημα διανομής.
• Ένα (1) σύστημα εκπομπής. Αν υπάρχουν περισσότερα συστήματα εκπομπής
(π.χ. σώματα καλοριΦέρ ή στοιχεία μονάδας ανεμιστήρα), εισάγονται οι
αντίστοιχοι σταθμισμένοι παράμετροι για το σύστημα εκπομπής.
• Ένα (1) ή περισσότερα βοηθητικά συστήματα (π.χ. κυκλοφορητές,
ανεμιστήρες, κ.α.).
Για κάθε εγκατάσταση ηλιακών συλλεκτών ανά θερμική ζώνη, ορίζουμε όλους τους
ηλιακούς συλλέκτες που εξυπηρετούν την συγκεκριμένη ζώνη.
..
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3,4 Γεν κά στο χεία ε εργειακής επιθεωρησης
Η συγκεκριμένη οθόνη περιλαμβάνει τις γενικές πληροΦορίες της Ενεργειακής
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Η εισαγωγή των γενικών στοιχείων του κτιρίου για την διεξαγωγή της Ενεργειακής
Επιθεώρησηςολοκληρώνεταισε τρία στάδια:
• Γενικά Στοιχεία Κτιρίου
• Κλιματολογικά Δεδομένα
• Πηγές Δεδομένων
Τα αναλυτικά περιεχόμενα κάθε σταδίου παρουσιάζονται στη συνέχεια.
Τα γενικά στοιχεία κτιρίου υποβάλλονται στο πρώτο στάδιο της ηλεκτρονικής
καταχώρησης του Εντύπου Ενεργειακής Επιθεώρησης κτιρίου, κατά το οποίο
αποδίδεται Αριθμός Πρωτοκόλλου στο υπό επιθεώρηση κτίριο / τμήμα κτιρίου.
Στην αντίστοιχη οθόνη του λογισμικού, εμφανίζονται τα γενικά στοιχεία του κτιρίου
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που έχουν υποβληθεί στο πρώτο στάδιο και δεν μπορούν να αλλαχθούν. (Πλήρης












• Χρήση κτιρίου. ΕμΦανίζεται η χρήση του κτιρίου, σύμΦωνα με τις τελικές
χρήσεις όπως ορίζονται στην ΤΟΤΕΕ 2010α. Σε περίπτωση που η πραγματική
χρήση κτιρίου είναι διαΦορετική από αυτές που ορίζονται στον ΚΕΝΑΚ, θα
επιλεγεί η πλησιέστερη χρήση με κοινά λειτουργικά χαρακτηριστικά
(ωράριο, εσωτερικές συνθήκες κ.α.).
Η χρήση κτιρίου καθορίζει τα αποτελέσματα του ΠΕΑ και τις παραδοχές για το
κτίριο αναφοράς.
ΚλιματολΟΥικά Δεδοuέl'α
Στο συγκεκριμένο στάδιο εισαγωγής στοιχείων προσδιορίζονται τα κλιματολογικά
δεδομένα που χρησιμοποιούνται στους υπολογισμούς, ανάλογα με την περιοχή που
βρίσκεται το κτίριο.
Ειιωνa 23
• Κλιματικό αρχείο. Καθορίζεται το κλιματικό αρχείο που χρησιμοποιείται
στους υπολογισμούς. Ο χρήστης πρέπει να επιλέξει ένα από τα κλιματικά
αρχεία που εμΦανίζονται στον κατάλογο, ώστε να είναι το πιο κοντινό (όσον
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αΦορά στις κλιματολογικές συνθήκες) στην περιοχή που βρίσκεται το προς
επιθεώρηση κτίριο.
Το κλιματικό αρχείο περιλαμβάνει τα δεδομένα που χρειάζονται για τους
υπολογισμούς της ενεργειακής απόδοσης του κτιρίου (μέση μηνιαία εξωτερική
θερμοκρασία, μέση μηνιαία ειδική υγρασία, μέση μηνιαία ολική ηλιακή
ακτινοβολία στο ΟΡΙζόντιο και σε κεκλιμένα επίπεδα, περίοδο θέρμανσης/Ψύξης).
Για τις περιοχές που δεν υπήρχαν διαθέσιμα στοιχεία για την μέση μηνιαία ολική
ηλιακή ακτινοβολία από την ΤΟΤΕΕ 2010γ, χρησιμοποιήθηκαν τα αντίστοιχα
δεδομένα από τις πλησιέστερες περιοχές με παρόμοιες μορφολογικές συνθήκες,
όπως δίνονται αναλυτικά στονΠίνακας 10:
~Iινα"α; 10Δεδομένα ηλιακής ακτινοβολίας
__ ο _. __ • -
Περιοχές χωρίς δεδομένα Πλησιέστερες περιοχές με
ηλιακής ακτινοβολίας διαθέσιμα δεδομένα
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Χαλκίδα Αλίαρτος
• Ζώνη. Εμφανίζεται η κλιματική ζώνη που βρίσκεται το κτίριο (Ζώνη Α, Ζώνη
Β, Ζώνη Γ και Ζώνη Δ) ανάλογα με το κλιματικό αρχείο που έχει επιλέξει ο
χρήστης. Πλήρης περιγραΦή περιλαμβάνεται στην ΤΟΤΕΕ 2010δ, στην
ενότητα 2.1.2 και σχετικά με το περιεχόμενο των κλιματικών δεδομένων
στην ΤΟΤΕΕ 2010γ.
ΓιΊ1ι'έ( ..1ΕΔοι'ε:"ων
Στο συγκεκριμένο στάδιο εισαγωγής στοιχείων προσδιορίζονται όλες οι πηγές
δεδομένων που χρησιμοποιήθηκαν κατά την ενεργειακή επιθεώρηση του κτιρίου
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Πλήρης περιγραΦήπεριλαμβάνεταιστην ΤΟΤΕΕ 2010δ, στην ενότητα 2.1.3.
3.5. Κτίριο
Η συγκεκριμένη οθόνη περιλαμβάνει τις πληροΦορίες (δεδομένα) σε επίπεδο
κτιρίου που πρέπει να εισάγει ο χρήστης για το προς επιθεώρηση κτίριο / τμήμα
κτιρίου.
..





Η εισαγωγή των στοιχείων σε επίπεδο Κτιρίου ολοκληρώνεταισε έξι στάδια.Το κάθε





4. Συμπαραγωγή Ηλεκτρισμού και Θερμότητας
5. Φωτοβολτα'ίκά
6. Ανεμογεννήτριες αστικού περιβάλλοντος.
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Εικονα 2.6
Τμήματα του κτιρίου με όγκο μικρότερο από το 10% του συνολικού όγκου του
κτιρίου να εξετάζονται ενταγμένα σε άλλες θερμικές ζώνες, κατά το δυνατόν
παρόμοιες, ακόμη και αν οι συνθήκες λειτουργίας τους δικαιολογούν τη θεώρησή
τους ως ανεξάρτητων ζωνών, σύμΦωνα με την ΤΟΤΕΕ 2010α,
Οι μη θερμαινόμενοι χώροι του κτιρίου είναι ενεργειακά αδρανείς χώροι, χωρίς
απαιτήσεις για θέρμανση, ψύξη και αερισμό. Κατά τους υπολογισμούς, τα
εσωτερικά θερμικά κέρδη και ο φωτισμός των μη θερμαινόμενων χώρων
θεωρούνται μηδενικά, σύμφωνα με την ΤΟΤΕΕ 2010α, Στους μη θερμαινόμενους
χώρους ενός κτιρίου, δεν συμπεριλαμβάνονται μη θερμαινόμενο ι χώροι κύριας
χρήσης (π.χ. χώροι στάθμευσης, αποθήκες καταστημάτων, κ.ά.), για τους οποίους
προβλέπεται η υπαγωγή τους στο κτίριο ως θερμικών ζωνών με την αντίστοιχη
χρήση (όταν ο όγκος τους είναι τουλάχιστον 10% του συνόλου του κτιρίου),
σύμφωνα με την ΤΟΤΕΕ 2010α.
Οι ηλιακοί χώροι (προσαρτημένα θερμοκήπια) του κτιρίου είναι ενεργειακά
αδρανείς χώροι, χωρίς απαιτήσεις για θέρμανση, Ψύξη και αερισμό. Κατά τους
υπολογισμούς, τα εσωτερικά θερμικά κέρδη και ο φωτισμός των ηλιακών χώρων
θεωρούνται μηδενικά, σύμφωνα με την ΤΟΤΕΕ 2010α.
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• Θερμομόνωση κατακόρυΦων δομικών στοιχείων. Στην περίπτωση ύπαρξης
(πλήρους ή μερικής) θερμομόνωσης των κατακόρυΦων δομικών στοιχείων
(τοιχοποιίας ή Φέροντος οργανισμού) του κτιρίου, επιλέγεται το αντίστοιχο
σύμβολο ελέγχου. Σε αυτήν την περίπτωση, οι θερμογέΦυρες λαμβάνονται
υπόψη στους υπολογισμούς και το λογισμικό προσθέτει αυτόματα 0.1
W/m2K σε όλες τις αδιαΦανείς επιΦάνειες, σύμΦωνα με την ΤΟΤΕΕ 2010α.
Σε περίπτωση νέων κτιρίων, η συγκεκριμένηεπιλογή δεν εμΦανίζεται.
Πλήρης περιγραΦήπεριλαμβάνεταιστην ΤΟΤΕΕ 2010δ, στην ενότητα 2.1.5.
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Η κατανάλωση ενέργειας, αν είναι διαθέσιμη, καταγράφεται συνολικά για το κτίριο
και ανά πηγή ενέργειας. Οι καταναλώσεις πρέπει να είναι μέσες ετήσιες τιμές
(n.X.kWh, It ή Nm 3) και να τεκμηριώνονται από τα τιμολόγια/παραστατικά
αγοράς/χρέωσης των επιμέρους καυσίμων ή ηλεκτρικής ενέργειας. Προτείνεται ο
υπολογισμός της ετήσιας κατανάλωσης να προκύπτει από δεδομένα τουλάχιστον
τριετίας (εάν υπάρχουν). Όπου απαιτείται ο καταμερισμός των καταναλώσεων, για
παράδειγμα πετρέλαιο θέρμανσης σε μια πολυκατοικία, γίνεται σύμΦωνα με την
κατανομή δαπανών, ή τα στοιχεία ωρομέτρησης, ή θερμιδομέτρησης. Σε όλες τις
περιπτώσεις, καταγράφεται η αντίστοιχη περίοδος από την οποία προκύπτει η
κατανάλωση ενέργειας (π.χ. 15/12/05 μέχρι 15/6/08).
Οι εσωτερικοίχώροι πρέπει να πληρούν τις απαιτούμενεςσυνθήκες θερμοκρασίας,
υγρασίας, αερισμού, επίπεδα Φωτισμού, χρωμάτων, θορύβων ή άλλων ενοχλήσεων
και ποιότητας αέρα. Στόχος μας είναι η επίτευξη των επιθυμητώνεπιπέδων για όλες
αυτές τις παραμέτρους,έτσι ώστε ο χρήστηςτων χώρων αυτών να βρίσκεται σε ένα
περιβάλλον που προσΦέρει τις κατάλληλες συνθήκες διαβίωσης ή εργασίας, με
ορθολογικήχρήση ενέργειας.
Ο Ενεργειακός Επιθεωρητής, κατά την διάρκεια της επιθεώρησης του κτιρίου,
καταγράΦει εάν ικανοποιούνται οι συνθήκες άνεσης και η ποιότητα εσωτερικού
αέρα, λαμβάνονταςυπόψη:
• τους εθνικούς και ευρωπα'ίκούς κανονισμούς, όπως ΕΛΟΤ ΕΝ 15251:2007
(Παράμετροι εσωτερικών περιβαλλοντικών εισροών για το σχεδιασμό και
την αποτίμηση των ενεργειακών επιδόσεων κτιρίων σχετικά με την
εσωτερική ποιότητα του αέρα, το θερμικό περιβάλλον, το Φωτισμό και την
ακουστική) και άλλους διεθνώς αναγνωρισμένους κανονισμούς, για
παράδειγμα, σχετικά με την θερμική άνεση (ΕΛΟΤ ΕΝ 7730:2005,
ANSI/ASHRAEStandard 55:2004), την οπτική άνεση (ΕΝ 12464-1:2003), την
ακουστική άνεση (ΕΝ 15251:2007), τον αερισμό και την ποιότητα
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εσωτερικού αέρα (ANSI/ASHRAEStandard 62.1:2007) και τις συνθήκες
σχεδιασμού σύμΦωνα με την ΤΟΤΕΕ 2010α,
• τις επικρατούσες συνθήκες, για παράδειγμα, θερμοκρασία, υγρασία,
συνολικές αλλαγές αέρα και νωπού αέρα, επανακυκλοΦορία, εξαερισμό,
πιθανές πηγές και επίπεδα εσωτερικών ρύπων σε σχέση με τα επιτρεπτά
όρια,
• τους τύπους και την ποιότητα των Η/Μ εγκαταστάσεων και συστημάτων
κλιματισμού και Φωτισμού, και
• την λειτουργική τους κατάσταση
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Τα δεδομένα για την κατανάλωση ενέργειας και την ποιότητα εσωτερικού
περιβάλλοντος δεν λαμβάνονται υπόψη στους υπολογισμούς, αJJ..ά εμΦανίζονται
αυτούσια στην πρώτη σελίδα του πιστοποιητικού (εάν υπάρχουν) και
χρησιμοποιούνται για στατιστικούς λόγους.
Πλήρης περιγραΦή περιλαμβάνεται στην ΤΟΤΕΕ 2010δ, στην ενότητα 2.1.6.
'Υδρειιση. ,4.Τ::ΟΧ;"Τi:vσιι . "'4ρδ'ευση Κτιρίοι\
Ο Ενεργειακός Επιθεωρητής καθορίζει τα στοιχεία για τον Η/Μ εξοπλισμό των
εγκαταστάσεων ύδρευσης, αποχέτευσης και άρδευσης που εξυπηρετούντο κτίριο.
Ε,,,,όνα 28
Η χρήση κινητήρων των εγκαταστάσεων ύδρευσης, αποχέτευσης και άρδευσης που
εξυπηρετούν το κτίριο δεν λαμβάνεται υπόψη στους υπολογισμούςτης ενεργειακής
απόδοσης κτιρίων.
Πλήρης περιγραΦή περιλαμβάνεταιστην ΤΟΤΕΕ 2010δ, στην ενότητα 2.1.9.
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Ο Ενεργειακός Επιθεωρητής Εισάγει τα στοιχεία για τον Η/Μ εξοπλισμό των
εγκαταστάσεων οριζόντιας και κάθετης κυκλοΦορίας που εξυπηρετούν το κτίριο.
Εικόνα 2",
Η χρήση κινητήρων των εγκαταστάσεων οριζόντιας και κάθετης κυκλοφορίας που
εξυπηρετούν το κτίριο δεν λαμβάνεται υπόψη στους υπολογισμούς της ενεργειακής
απόδοσης κτιρίων.
Πλήρης περιγραΦή περιλαμβάνεται στην ΤΟΤΕΕ 2010δ, στην ενότητα 2.1.10.
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Σε περίπτωση που το κτίριο διαθέτει σύστημα συμπαραγωγής ηλεκτρισμού και
θερμότητας (ΣΗΘ), ή εξετάζεται η εγκατάσταση τέτοιου συστήματος σαν σενάριο
επέμβασης, ο χρήστης επιλέγει το αντίστοιχο σύμβολο ελέγχου στο πάνω τμήμα της
οθόνης και στη συνέχεια εμΦανίζεται μια υπο-οθόνη για την εισαγωγή των
απαιτούμενων στοιχείων του συγκεκριμένου συστήματος.
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Σε περίπτωση διαμόρΦωσης σεναρίων για επεμβάσεις εξοικονόμησης ενέργειας
εισάγεται επιπλέον το Κόστος (€) (συνολικό κόστος επένδυσης (υλικά, εργασίες κλπ)
από επεμβάσειςπου σχετίζονται με το ΣΗΘ).
Εκτός από τον καθορισμό των χαρακτηριστικών του συστήματος ΣΗΘ, ο χρήστης
πρέπει να συνδέσει το σύστημα συμπαραγωγής με τα αντίστοιχα συστήματα
θέρμανσης, Ψύξης, ύγρανσης και ΖΝΧ του κτιρίου.
Πλήρης περιγραΦή περιλαμβάνεταιστην ΤΟΤΕΕ 2010δ, στην ενότητα 2.1.8.
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Σε περίπτωση που το προς επιθεώρηση κτίριο / τμήμα κτιρίου διαθέτει
Φωτοβολτα'ίκά (ΦΒ) για κάλυψη του συνόλου ή μέρους των αναγκών του σε
ηλεκτρική ενέργεια και όχι για παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας που εγχέεται στο
δίκτυο, ο χρήστης επιλέγει το αντίστοιχο σύμβολο ελέγχου στο πάνω τμήμα της
οθόνης και στη συνέχεια εμφανίζεται μια υπο-οθόνη για την εισαγωγή των
απαιτούμενων στοιχείων της συγκεκριμένης εγκατάστασης. Το ίδιο ισχύει και σε
περίπτωση σεναρίου επέμβασης που εξετάζεται η εγκατάσταση Φωτοβολτα·ίκών.
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Σε περίπτωση διαμόρΦωσης σεναρίων για επεμβάσεις εξοικονόμησης ενέργειας
εισάγεται επιπλέον το Κόστος (€/m2) (συνολικό κόστος επένδυσης (υλικά, εργασίες
κλπ) ανά τετραγωνικόμέτρο συλλέκτη από την εγκατάσταση φωτοβολτα·ίκών).
Πλήρης περιγραφή περιλαμβάνεταιστην ΤΟΤΕΕ 2010δ, στην ενότητα 2.1.7.1.
ΑιιεμΟΥεννι;-οιεςΑστικο Ρεριβάλί.ο 'τος
Σε περίπτωση που το κτίριο διαθέτει ανεμογεννήτριες αστικού περιβάλλοντος για
κάλυψη του συνόλου ή μέρους των αναγκών σε ηλεκτρική ενέργεια του προς
επιθεώρηση κτιρίου/ τμήματος κτιρίου, ο χρήστης επιλέγει το αντίστοιχο σύμβολο
ελέγχου στο πάνω τμήμα της οθόνης και στη συνέχεια εμΦανίζεται μια υπο-οθόνη
για την εισαγωγή των απαιτούμενων στοιχείων της συγκεκριμένης εγκατάστασης.
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Η χρήση Α/Γ δεν λαμβάνεται υπόψη στους υπολογισμούς της ενεργειακής
απόδοσης κτιρίων.




Για κάθε θερμική ζώνη, ή συνολικά για το κτίριο αν τιρόκειται για μονοζωνικό κτίριο,
καθορίζονται αρχικά οι γενικές τιληροΦορίες χρήσης και λειτουργίας.
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• Χρήση. Εισάγεται η χρήση της συγκεκριμένης θερμικής ζώνης. Ο χρήστης
μΤΙ0ρεί να ετιιλέξει σύμΦωνα με τις τελικές χρήσεις ατιό τον κατάλογο για τις
















Η ετιιλογή χρήσης για την θερμική ζώνη συνδέεται με συγκεκριμένες εσωτερικές
συνθήκες λειτουργίας (ετιιθυμητή θερμοκρασία, υγρασία, ατιαιτούμενο αερισμό,
ετιίτιεδα Φωτισμού και εσωτερικά κέρδη, ωράριο λειτουργίας, κ.α.), σύμΦωνα με
την ΤΟΤΕΕ 2010α (§2 Συv{fήκες Λειτουργίας Κτιρίου). Το λογισμικό με την ετιιλογή
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χρήσης, εισάγει αυτόματα για κάθε θερμική ζώνη συγκεκριμένες εσωτερικές
συνθήκες λειτουργίας} τόσο για το υπό επιθεώρηση κτίριο όσο και για το κτίριο
αναΦοράς.
Σε περίπτωση που μια συγκεκριμένη χρήση κτιρίου δεν συμπεριλαμβάνεται στις
παρακάτω κατηγορίες τότε αναγκαστικά κατατάσσεται στην πλησιέστερη
κατηγορία. Για τους υπολογισμούς λαμβάνονται υπόψη οι τυπικές τιμές για την
συγκεκριμένη χρήση του κτιρίου σύμΦωνα με την ΤΟΤΕΕ 2010α (§1.5. Κατηγορίες
Κτιρίων ).
• Συνολική επιΦάνεια (m2). Εισάγεται το συνολικό εμβαδόν δαπέδου της
θερμικής ζώνης, λαμβάνοντας υπόψη τις εξωτερικές διαστάσεις της
κατασκευής.
• Ανηγμένη Θερμοχωρητικότητα (kJ/m2 Κ). Εισάγεται η μέση ειδική
θερμοχωρητικότητα της κατασκευής. Ο χρήστης μπορεί να επιλέξει, ανάλογα
με την κατηγορία 1-5} σύμΦωνα με την λεπτομερή περιγραφή και τις τυπικές
τιμές που περιλαμβάνονται στην ΤΟΤΕΕ 2010α (§3.2.4. Η
{Jερμοχωρητικότητα των δομικών στοιχείων). Σε περίπτωση που έχουν
προηγηθεί σχετικοί υπολογισμοί} εισάγεται η συγκεκριμένη τιμή.
• Μέση κατανάλωση ΖΝΧ (m3/έτος). Εισάγεται η υπολογιζόμενη ετήσια
κατανάλωση ζεστού νερού χρήσης για την συγκεκριμένη ζώνη} σύμφωνα με
τις τιμές που ορίζονται στην ΤΟΤΕΕ 2010α (§2.5. Κατανάλωση ζεστού νερού
χρήσης). Η μέση ετήσια κατανάλωση υπολογίζεται με βάση τις ώρες και
ημέρες λειτουργίας της συγκεκριμένης ζώνης, από τον αντίστοιχο πίνακα της
ΤΟΤΕΕ (§2.3. Ωράριο και Περίοδος Λειτουργίας του Κτιρίου ή των
Ανεξάρτητων Θερμικών Ζωνών).
• Κατηγορία διατάξεων ελέγχου & αυτοματισμών. Καθορίζεται, η κατηγορία
διατάξεων αυτομάτου ελέγχου που αΦορούν στις μονάδες παραγωγής
θέρμανσης/Ψύξης} στις μονάδες αερισμού, στο δίκτυο διανομής και στις
τερματικές μονάδες της συγκεκριμένης ζώνης, σύμφωνα με την ΤΟΤΕΕ
2010α (§5.2. Διατάξεις Αυτομάτου Ελέγχου). Στην περίπτωση που δεν
υπάρχουν τέτοιες διατάξεις η κατηγορία είναι «Δ». Η κατηγορία διατάξεων
ελέγχου και αυτοματισμών «Δ» εμΦανίζεται σαν προεπιλεγμένη τιμή στην
οθόνη.
• Διείσδυση αέρα από κουΦώματα (m3/h). Εισάγεται η υπολογιζόμενη
συνολική διείσδυση του εξωτερικού (νωπού) αέρα από τις χαραμάδες
κουΦωμάτων} σύμΦωνα τον τύπο των κουΦωμάτων και με τις τιμές που
ορίζονται στην ΤΟΤΕΕ 2010α (§3.4.2. Αερισμός λόγω αεροστεγανότητας
(διείσδυσης του αέρα)).
Η διείσδυση αέρα επιβαρύνει επιπλέον τα Φορτία λόγω αερισμού του κτιρίου}
σύμΦωνα με την ΤΟΤΕΕ 2010α. Η διείσδυση αέρα από τις καμινάδες και θυρίδων
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εξαερισμου για συσκευές Φυσικου αερίου, εάν υπάρχουν, επηρεάζουν την
διείσδυση αέρα στους εσωτερικους χώρους, σύμΦωνα με τυπικές τιμές από την
ΤΟΤΕΕ 2010α (§3.4.2. Αερισμόςλόγω αεροστεγανότητας(διείσδυσης του αέρα)).
Σε περίπτωση διαμόρΦωσης σεναρίων για επεμβάσεις εξοικονόμησης ενέργειας
εισάγεται επιπλέον το Κόστος (€), (συνολικό κόστος επένδυσης (υλικά, εργασίες
κλπ) από εγκατάσταση ανεμιστήρων οροΦής).
Πλήρης περιγραΦή περιλαμβάνεται στην ΤΟΤΕΕ 2010δ, στην ενότητα 2.1.11.
3.6.2. Κτ ρια 'Ο κέλι'φα
Για κάθε θερμική ζώνη εισάγονΤαΙ όλα τα στοιχεία για τις αδιαΦανείς και διαΦανείς
επιΦάνειες του κελύφους και για τις εσωτερικές επιΦάνειες που έρχονται σε επαΦή
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1. Αδιαφανείς ΕπιΦάνειες
2. Σε επαΦή με το έδαΦος
3. ΔιαΦανείς ΕπιΦάνειες
4. Παθητικά Ηλιακά
5. Εσωτερικές Διαχωριστικές ΕπιΦάνειες
3.6.2.1. Αδιαφm'Ειςε'irιφανεU3:(
Περιλαμβάνει δεδομένα για τις αδιαΦανείς επιΦάνειες του κελύΦους της






• Τύπος. Καθορίζεται ο τύπος του δομικού στοιχείου. Ο χρήστης μπορεί να
επιλέξει από τον διαθέσιμο κατάλογο μεταξύ των εξής: Τοίχος, ΟροΦή,
Πυλωτή, Πόρτα.
• γ (deg), Προσανατολισμός. Εισάγεται ο προσανατολισμός του δομικού
στοιχείου. ΣύμΦωνα με την σύμβαση, επιΦάνεια με προσανατολισμό προς
Βορά η τιμή είναι 0°, προς Ανατολή 90°, προς Νότο 180° και προς Δύση 270°.
• β (deg), Κλίση. Εισάγεται η κλίση του δομικού στοιχείου, μετρούμενη μεταξύ
της καθέτου στην επιΦάνεια και της κατακόρυφου (ζενίθ περιοχής). Ένας
κατακόρυΦος τοίχος έχει κλίση 90°, μια επίπεδη οροΦή 0°, ενώ μια πυλωτή
180°.
• Εμβαδόν (m2). Εισάγεται το συνολικό εμβαδόν της αδιαΦανούς επιΦάνειας
(δεν περιλαμβάνονται τα ανοίγματα), λαμβάνοντας υπόψη τις εξωτερικές
διαστάσεις της κατασκευής.
• υ (W/m2K), Συντελεστής θερμοπερατότητας. Εισάγεται ο συντελεστής
θερμοπερατότητας του δομικού στοιχείου. Για τα νέα κτίρια υπολογίζεται
σύμΦωνα με την ΤΟΤΕΕ 2010β (§2.1. Υπολογισμός των συντελεστών
6ερμοπερατότητας των αδιαφανών δομικών στοιχείων). Για τα νέα κτίρια
μετά την ισχύ του ΚΕΝΑΚ, ο μέγιστος επιτρεπόμενος συντελεστής
θερμοπερατότητας των δομικών στοιχείων για τις διαφορετικές κλιματικές
ζώνες πρέπει να πληροί τις απαιτήσεις της ΤΟΤΕΕ 2010α (§3.2. Θερμικά
Χαρακτηριστικά Δομικών Στοιχείων Κτιρίου). Για κτίρια που δεν υπάρχουν
διαθέσιμα στοιχεία χρησιμοποιούνται εναλλακτικά οι τυπικές κατασκευές
δομικών στοιχείων ανά χρονική περίοδο κατασκευής, σύμΦωνα με τις
τυπικές τιμές από την ΤΟΤΕΕ 2010α (§3.2.2. Συντελεστής θερμοπερατότητας
αδιαφανών δομικών στοιχείων).
Ο συντελεστής θερμοπερατότητας του δομικού στοιχείου δεν εμπεριέχει την
διόρθωση για τις θερμογέΦυρες. Η διόρθωση πραγματοποιείται αυτόματα από το
λογισμικό, ανάλογα με την επιλογή του πεδίου "Θερμομόνωση κατακόρυΦων
δομικών στοιχείων".
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• a, ΑπορροΦητικότητα. Καθορίζεται ο συντελεστής απορροΦητικότητας στην
ηλιακή ακτινοβολία στην εξωτερική πλευρά της επιΦάνειας του δομικού
στοιχείου. Εξαρτάται από τον τύπο του δομικού στοιχείου, το υλικό και το
χρώμια των τελικών επιστρώσεων, σύμΦωνα με τις τυπικές τιμές από την
ΤΟΤΕΕ 2010α (§3.2.5.Συντελεστής απορρόφησης ηλιακής ακτινοβολίας). Ο
χρήστης μπορεί να επιλέξει από έναν κατάλογο, ο οποίος εμΦανίζεται με
δεξί κλικ πάνω στο συγκεκριμένο πεδίο, όπως Φαίνεται και στο ακόλουθο
σχήμα. Σε περίπτωση που υπάρχει πιστοποιητικό από αναγνωρισμένο
Φορέα σχετικά με την απορροφητικότητα του δομικού στοιχείου τότε
καταγράΦεται η συγκεκριμένη τιμή.
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• ε, Συντελεστής εκπομπής θερμικής ακτινοβολίας. Καθορίζεται ο
συντελεστής εκπομπής για την θερμική ακτινοβολία στην εξωτερική πλευρά
της επιΦάνειας του δομικού στοιχείου σύμΦωνα με τις τυπικές τιμές από την
ΤΟΤΕΕ 2010α (§3.2.6. Συντελεστής εκπομπής στη 1Jερμική ακτινοβολία). Ο
χρήστης μπορεί να επιλέξει από έναν κατάλογο, ο οποίος εμΦανίζεται με
δεξί κλικ πάνω στο συγκεκριμένο πεδίο, όπως φαίνεται και στο ακόλουθο
σχήμα. Σε περίπτωση που υπάρχει πιστοποιητικό από αναγνωρισμένο
φορέα σχετικά με την εκπεμπτικότητα του δομικού στοιχείου τότε
καταγράΦεται η συγκεκριμένη τιμή.
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• F_hor_h, Συντελεστής σκίασης - Ορίζοντας- χειμώνας. Εισάγεται ο μερικός
συντελεστής σκίασης από τον ορίζοντα κατά την χειμερινή περίοδο,
λαμβάνοντας υπόψη την σκίαση από τον περιβάλλοντα χώρο του κτιρίου,
λόγω Φυσικών (πχ λόΦοι) ή τεχνητών (πχ ψηλά γειτονικά κτίρια)
εμποδίων, σύμφωνα με τις τυπικές τιμές από την ΤΟΤΕΕ 2010α (§3.3.2.
Συντελεστής σκίασης ορίζοντα Fhor). Σε περίπτωση ελεύθερου ορίζοντα ο
συντελεστής ισούται με τη μονάδα (1), ενώ για πλήρη σκίαση ισούται με
μηδέν (Ο).
• F_hor_c, Συντελεστής σκίασης - Ορίζοντας - καλοκαίρι. Εισάγεται ο μερικός
συντελεστής σκίασης από τον ορίζοντα κατά την θερινή περίοδο,
λαμβάνοντας υπόψη την σκίαση από τον περιβάλλοντα χώρο του κτιρίου,
λόγω Φυσικών (πχ λόΦοι) ή τεχνητών (π.χ. ψηλά γειτονικά κτίρια)
εμποδίων, σύμΦωνα με τις τυπικές τιμές από την ΤΟΤΕΕ 2010α (§3.3.2.
Συντελεστής σκίασης ορίζοντα Fhor). Σε περίπτωση ελεύθερου ορίζοντα ο
συντελεστής ισούται με τη μονάδα (1), ενώ για πλήρη σκίαση ισούται με
μηδέν (Ο).
• F_ov_h, Συντελεστής σκίασης - Πρόβολοι / Τέντες / Περσίδες - χειμώνας.
Εισάγεται ο μερικός συντελεστής σκίασης από τα οριζόντια σταθερά
εξωτερικά σκίαστρα (πρόβολοι, σκέπαστρα ανοιγμάτων, προεξοχές,
μπαλκόνια, κ.α.) κατά την χειμερινή περίοδο, σύμΦωνα με τις τυπικές τιμές
από την ΤΟΤΕΕ 2010α (§3.3.3. Συντελεστής σκίασης από προβόλους Fov)
βάσει του προσανατολισμού και της γεωμετρίας του σκιάστρου. Σε
περίπτωση που δεν υπάρχει οριζόντια προεξοχή ο συντελεστής ισούται με
την μονάδα (1), ενώ για πλήρη σκίαση ισούται με μηδέν (Ο).
• F_ov_c, Συντελεστής σκίασης - Πρόβολοι / Τέντες / Περσίδες- καλοκαίρι.
Εισάγεται ο μερικός συντελεστής σκίασης από τα οριζόντια σταθερά
εξωτερικά σκίαστρα (προβόλοι, σκέπαστρα ανοιγμάτων, προεξοχές,
μπαλκόνια, κ.α.) κατά την θερινή περίοδο, σύμΦωνα με τις τυπικές τιμές από
την ΤΟΤΕΕ 2010α (§3.3.3. Συντελεστής σκίασης από προβόλους Fov) βάσει
του προσανατολισμού και της γεωμετρίας του σκιάστρου. Σε περίπτωση που
δεν υπάρχει ΟΡΙζόντια προεξοχή ο συντελεστής ισούται με την μονάδα (1),
ενώ για πλήρη σκίαση ισούται με μηδέν (Ο).
Σε περίπτωση εξωτερικού σκιάστρου, για παράδειγμα τέντες και μόνιμες εξωτερικές
περσίδες, ο συντελεστής σκίασης κατά την θερινή περίοδο, προσδιορίζεται
σύμΦωνα με την ΤΟΤΕΕ 2010α (§3.3.5. Συντελεστής σκίασης λόγω τέντας, §3.3.6.
Συντελεστής σκίασης λόγω εξωτερικών περσίδων) και εισάγεται στη θέση του
F ο c.
• F_fin_h, Συντελεστής σκίασης - Πλευρικές προεξοχές- χειμώνας. Εισάγεται
ο μερικός συντελεστής σκίασης από τα πλευρικά κατακόρυΦα σταθερά
εξωτερικά σκίαστρα (πτερύγια, πλευρικές εσοχές, ή εξοχές ανοιγμάτων κ.α.)
κατά την χειμερινή περίοδο, σύμφωνα με τις τυπικές τιμές από την ΤΟΤΕΕ
2010α (§3.3.4. Συντελεστής σκίασης από πλευρικές προεξοχές Ffin) βάσει
του προσανατολισμού και της γεωμετρίας του σκιάστρου. Σε περίπτωση που
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δεν υπάρχει πλευρική προεξοχή ο συντελεστής ισούται με μονάδα (1), ενώ
για πλήρη σκίαση ισούται με μηδέν (Ο).
• F_fin_c, Συντελεστής σκίασης - Πλευρικές προεξοχές- καλοκαίρι. Εισάγεται
ο μερικός συντελεστής σκίασης από τα πλευ ρικά κατακόρυφα σταθερά
εξωτερικά σκίαστρα (πτερύγια, πλευρικές εσοχές, ή εξοχές ανοιγμάτων κ.α.)
κατά την θερινή περίοδο, σύμΦωνα με τις τυπικές τιμές από την ΤΟΤΠ
2010α (§3.3.4. Συντελεστής σκίασης από πλευρικές προεξοχές Ffin.) βάσει
του προσανατολισμού και της γεωμετρίας του σκιάστρου. Σε περίπτωση που
δεν υπάρχει πλευρική προεξοχή ο συντελεστής ισούται με μονάδα (1), ενώ
για πλήρη σκίαση ισούται με μηδέν (Ο).
Για όλους τους συντελεστές σκίασης των αδιαφανών επιφανειών ανά όψη (με ίδιο
προσανατολισμό), κατά παραδοχή, είναι δυνατός ο υπολογισμός μιας ενιαίας τιμής,
σύμΦωνα με την ΤΟΤΕΕ 2010α.
Σε περίπτωση διαμόρΦωσης σεναρίων για επεμβάσεις εξοικονόμησης ενέργειας
εισάγεται επιπλέον το Κόστος {(/m 2), (συνολικό κόστος επένδυσης (υλικά, εργασίες
κλπ) ανά m2 επιΦάνειας από επεμβάσεις για εξοικονόμηση ενέργειας στο
συγκεκριμένο δομικό στοιχείο (π.χ. θερμομόνωση, βάψιμο εξωτερικής επιΦάνειας,
εξωτερική σκίαση, κ.α.)).
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• ΘερμογέΦυρες. Εισάγεται μια σύντομη περιγραΦή του τύπου της
θερμογέΦυρας.
• ΣΨΙ (W/K), Συνολικές απώλειες λόγω θερμογεΦυρών. Εισάγονται οι
συνολικές απώλειες λόγω θερμογεΦυρών, οι οποίες προκύπτουν από το
άθροισμα των επιμέρους γινομένων του μήκους (m) με τον συντελεστή
γραμμικής θερμοπερατότητας (W/m·K) για όλες τις θερμογέΦυρες.
Σε περίπτωση που το έτος έκδοσης της οικοδομικής άδειας του κτιρίου / τμήματος
κτιρίου είναι πριν από το 2010, τότε δεν εμΦανίζεταιο πίνακας των θερμογεΦυρών.
Πλήρης περιγραφή περιλαμ6άνεταιστην ΤΟΤΕΕ 20106, στην ενότητα 2.1.12.1.
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• Κ. Βάθος (m). Εισάγεται το βάθος έδρασης (απόλυτη τιμή) μέσα στο έδαΦος
του κάτω τμήματος του δομικού στοιχείου. Για δάπεδα σε επαφή με το
έδαΦος, το βάθος λαμβάνεται Ο, σύμΦωνα με την ΤΟΤΕΕ 2010α
(§3.2.2.2.ΑδιαΦανή δομικά στοιχεία σε επαΦή με το έδαΦος).
• Α. Βάθος (m). Εισάγεται το βάθος έδρασης (απόλυτη τιμή) μέσα στο έδαφος
από το οποίο ξεκινάει το κατακόρυΦο δομικό στοιχείο (τοίχος), σύμΦωνα με
την ΤΟΤΕΕ 2010α (§3.2.2.2.ΑδιαΦανή δομικά στοιχεία σε επαΦή με το
έδαφος). Για δάπεδα το πεδίο είναι ανενεργό.
• Περίμετρος (m). Εισάγεται η εκτεθειμένη περίμετρος του δαπέδου. Σε
περίπτωση τοίχου το πεδίο είναι ανενεργό.
Σε περίπτωση διαμόρΦωσης σεναρίων για επεμβάσεις εξοικονόμησης ενέργειας
εισάγεται επιπλέον το Κόστος ((1m2), (συνολικό κόστος επένδυσης (υλικά, εργασίες
κλπ) ανά m2 επιΦάνειας από επεμβάσεις για εξοικονόμηση ενέργειας στο
συγκεκριμένο δομικό στοιχείο (π.χ. θερμομόνωση, κ.α.)).
Ο ονομαστικός συντελεστής θερμοπερατότητας του δομικού στοιχείου δεν
εμπεριέχει την διόρθωση για τις θερμογέΦυρες. Η διόρθωση πραγματοποιείται
αυτόματα από το λογισμικό, ανάλογα με την επιλογή του πεδίου "Θερμομόνωση
κατακόρυΦων δομικών στοιχείων".
Το λογισμικό υπολογίζει αυτόματα τον ισοδύναμο συντελεστή θερμοπερατότητας,
ο οποίος χρησιμοποιείται στους υπολογισμούς της ενεργειακής απόδοσης.
Πλήρης περιγραφή περιλαμβάνεται στην ΤΟΤΕΕ 201061 στην ενότητα 2.1.12.1.
Περιλαμβάνει δεδομένα για τις διαφανείς επιΦάνειες του κελύφους της
συγκεκριμένης ζώνης που βρίσκονται σε επαΦή με το εξωτερικό περιβάλλον.
Πλήρης περιγραφή περιλαμβάνεται στην ΤΟΤΕΕ 201061 στην ενότητα 2.1.12.2.
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• Τύπος ανοίγματος. Καθορίζεται ο τύπος του ανοίγματος, ανάλογα με τον
τύπο πλαισίου, το ποσοστό του πλαισίου επί του κουΦώματος και το υλικό
του υαλοπίνακα: Ο χρήστης μπορεί να επιλέξει από έναν κατάλογο, ο οποίος
εμφανίζεται με δεξί κλικ πάνω στο συγκεκριμένο πεδίο. Η επιλογή γίνεται σε
τρία στάδια: Τύπος πλαισίου, Ποσοστό πλαισίου, Τύπος υαλοπίνακα και
πατώντας το κουμπί «Επιλογή». Σε περίπτωση που υπάρχει πιστοποιητικό
από αναγνωρισμένο Φορέα σχετικά με τον «Συντελεστή θερμοπερατότητας







• υ (W/m2ΚΙ Συντελεστής Θερμοπερατότητας ανοίγματος. Εμφανίζεται ο
συνολικός συντελεστής θερμοπερατότητας του κουΦώματος (για τον
υαλοπίνακα μαζί με το πλαίσιο), ανάλογα με τον «τύπο ανοίγματος»
σύμφωνα με τις τυπικές τιμές από την ΤΟΤΕΕ 2010α (§3.2.3. Συντελεστής
"iJερμοπερατότητας διαφανών επιφανειών). Σε περίπτωση που υπάρχει
πιστοποιητικό από αναγνωρισμένο Φορέα σχετικά με τον «Συντελεστή
θερμοπερατότητας ανοίγματος» τότε εισάγεται η συγκεκριμένη τιμή για τον
συντελεστή θερμοπερατότητας.
• g-w, Διαπερατότητα. Εμφανίζεται ο συντελεστής συνολικής διαπερατότητας
στην ηλιακή ακτινοβολία της διαφανούς επιΦάνειας, ανάλογα με τον «τύπο
ανοίγματος» σύμφωνα με τις τυπικές τιμές από την ΤΟΤΕΕ 2010α (§3.2.3.
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Συντελεστής ηλιακού -8ερμικού κέρδους υαλοπινάκων και κουφωμάτων). Σε
περίπτωση που υπάρχει πιστοποιητικό από αναγνωρισμένο φορέα σχετικά
με τον «Συντελεστή θερμοπερατότητας ανοίγματος» τότε εισάγεται η
συγκεκριμένη τιμή για τον συντελεστή διαπερατότητας.
Σε περίπτωση διαμόρΦωσης σεναρίων για επεμβάσεις εξοικονόμησης ενέργειας
εισάγεται επιπλέον το Κόστος {(1m2), (συνολικό κόστος επένδυσης (υλικά, εργασίες
κλπ) ανά m2 επιΦάνειας από επεμβάσεις για εξοικονόμηση ενέργειας στο
συγκεκριμένο δομικό στοιχείο (π.χ. θερμομόνωση, βάψιμο εξωτερικής επιφάνειας,
εξωτερική σκίαση, κ.α.)).
Πλήρης περιγραφή περιλαμβάνεται στην ΤΟΤΕΕ 2010δ, στην ενότητα 2.1.12.2.
36.::.4. Εσωτεr,ικΕ- δ α:ι:ωρισΤΙΚΕςεπιφcrνειες
Σαν εσωτερικές διαχωριστικέςεπιΦάνειες ορίζονται οι επιΦάνειες μεταξύ θερμικών
ζωνών και μη θερμαινόμενωνχώρων ή/και ηλιακών χώρων.
Σε περίπτωση που στο κτίριο έχει οριστεί τουλάχιστον ένας Μη θερμαινόμενος
χώρος ή Ηλιακός χώρος, τότε ο χρήστης πρέπει να ορίσει στην οθόνη του κτιριακού
κελύφους, τον αριθμό των διαχωριστικών επιΦανειών μεταξύ της συγκεκριμένης
θερμικής ζώνης και των Μη θερμαινόμενων/ Ηλιακών χώρων.
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• Αριθμός εσωτερικών διαχωριστικών επιΦανειών. Εισάγεται ο συνολικός
αριθμός των εσωτερικών διαχωριστικών επιφανειών που διαθέτει η ζώνη.
Ανάλογα με τον αριθμό των διαχωριστικών επιΦανειών που έχει ορίσει ο χρήσης
στην συγκεκριμένη θερμική ζώνη, εμφανίζονται ανάλογα πεδία στην δομή δέντρου,




• Διαχωρισμός με χώρο. Καθορίζεται ομη θερμαινόμενος χώρος ή ο ηλιακός
χώρος με τον οποίο εΦάπτεται η συγκεκριμένη εσωτερική διαχωριστική
επιΦάνεια. Ο χρήστης μπορεί να επιλέξει από έναν κατάλογο, που
περιλαμβάνει όλους τους μη θερμαινόμενους ή/και ηλιακούς χώρους που

















• ΚυκλοΦορία αέρα (m3/h). Εμφανίζεταιο ρυθμός της Φυσικής κυκλοφορίας
του αέρα μεταξύ της ζώνης και του συγκεκριμένου εφαπτόμενου μη
θερμαινόμενου χώρου, ή ηλιακού χώρου, ο οποίος λαμβάνεται μηδενικός
σύμΦωνα με την ΤΟΤΕΕ 2010α (§3.4.2. Αερισμός λόγω αεροστεγανότητας
(διείσδυσης του αέρα)).
3.6.3. Συσ-ήματα
Στην ενότητα αυτή εισάγονται πληροφορίες για τα χαρακτηριστικά των
συστημάτωνθέρμανσης/ Ψύξης / ΖΝΧ / κλιματισμού / Φωτισμού / ύγρανσης και
Ηλιακών συλλεκτών που εξυπηρετούν την συγκεκριμένη ζώνη.
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Η εισαγωγή των στοιχείων για τα συστήματα που είναι εγκατεστημένα σε κάθε









Για όλες τις χρήσεις κτιρίων οι υπο-οθόνες των συστημάτων θέρμανσης, Ψύξης και
ΖΝΧ είναι ενεργές. Για τα υπόλοιπα συστήματα, ο χρήστης επιλέγει το αντίστοιχο
σύμβολο ελέγχου (1-4) στο πάνω τμήμα της οθόνης και εμΦανίζεται μια υπο-οθόνη
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Τα απαιτούμενα στοιχεία παραγωγής, διανομής, εκπομπής και βοηθητικών
μονάδων, συμπληρώνονταιγια κάθε θερμική ζώνη του κτιρίου ή τμήματος κτιρίου,
που έχει οριστεί στον ενότητα 5.1.1.
Στο λογισμικό, ο χρήστης μπορεί να ορίσει για κάθε θερμική ζώνη:
• Ένα σύστημα θέρμανσης,
• Ένα σύστημα Ψύξης,
• Ένα σύστημα ΖΝΧ,
• Καμία ή περισσότερες ΚΚΜ (τουλάχιστον μια για κτίρια του Τριτογενή
τομέα),
• Ένα σύστημα Φωτισμού (για κτίρια του τριτογενή τομέα),
• Μέχρι ένα σύστημα ύγρανσης,
• Μέχρι μία εγκατάσταση ηλιακών συλλεκτών (για ΖΝΧ ή/και θέρμανση
χώρων).
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Το σύστημα θέρμανσης/Ψύξης/ύγρανσης/ΖΝΧ περιλαμβάνει ολόκληρη την
εγκατάσταση παραγωγής, διανομής και απόδοσης. Για κάθε σύστημα ο χρήστης
πρέπει να ορίσει:
• Ένα ή περισσότερα συστήματα παραγωγής (π.χ. λέβητας, αντλία
θερμότητας)
• Ένα σύστημα διανομής. Αν υπάρχουν περισσότερα συστήματα (κλάδοι
διανομής) εισάγονται οι αντίστοιχοι σταθμισμένοι παράμετροι για το
σύστημα διανομής.
• Ένα σύστημα εκπομπής. Αν υπάρχουν περισσότερα συστήματα εκπομπής
(πχ σώματα καλοριΦέρ ή στοιχεία μονάδας ανεμιστήραΙ εισάγονται οι
αντίστοιχοι σταθμισμένοι παράμετροι για το σύστημα εκπομπής.
• Ένα ή περισσότερα βοηθητικά συστήματα (π.χ. κυκλοΦορητές, ανεμιστήρες,
κ.α.).
3.6.3.1 ΣΙΙG-:-ημαθερμm (ίη<
Το σύστημα θέρμανσης αποτελείταιαπό
1. Την παραγωγή
2. Το δίκτυο διανομής
3. Τις τερματικές μονάδες και
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• Τύπος. Καθορίζεται ο τύπος της μονάδας παραγωγής θερμικής ενέργειας. Ο
χρήστης μπορεί να επιλέξει από τον διαθέσιμο κατάλογο μεταξύ των εξής
Λέβητας, Κεντρική υδρόψυκτη Α.Θ., Κεντρική αερόψυκτη Α.Θ., Τοπική
αερόψυκτη Α.Θ., Γεωθερμική Α.Θ. με ΟΡΙζόντιο εναλλάκτη, Γεωθερμική Α.Θ.
με κατακόρυΦο εναλλάκτη, Κεντρική Α.Θ. άλλου τύπου, Τοπικές ηλεκτρικές
μονάδες (ηλεκτρικά σώματα καλοριΦέρ, θερμοπομποί, κ.α.), Τοπικές
μονάδες αερίου (σόμπες υγραερίου), Ανοικτές εστίες καύσης,
Τηλεθέρμανση, ΣΗΘ, Μονάδα παραγωγής άλλου τύπου.
• Πηγή ενέργειας. Καθορίζεται η πηγή ενέργειας της συγκεκριμένης μονάδας:
Ο χρήστης μπορεί να επιλέξει από τον διαθέσιμο κατάλογο μεταξύ των εξής:
Φυσικό αέριο, Πετρέλαιο θέρμανσης, Ηλεκτρική ενέργεια, Υγραέριο,
Βιομάζα, Τηλεθέρμανση από ΔΕΗ, ΣΗΘ.
• Ισχύς (kW). Εισάγεται η ονομαστική θερμική ισχύς της κάθε μονάδας
παραγωγής (kW) που καλύπτει το κτίριο ή την θερμική ζώνη. Σε περίπτωση
που το υπάρχον κτίριο δεν διαθέτει σύστημα θέρμανσης και εισάγουμε τα
στοιχεία για το θεωρητικό σύστημα, τότε στο πεδίο της ισχύος πρέπει να
εισαχθεί το μηδέν (Ο).
• Β. Απ., Βαθμός Απόδοσης. Εισάγεται ο βαθμός απόδοσης (από Ο έως 1)
όπως μετρήθηκε κατά την ανάλυση της συγκεκριμένης μονάδας (ανάλογα με
τον τύπο), ή από τυπικές τιμές σύμΦωνα με την ΤΟΤΕΕ 2010α (§4.1.2.
Απόδοση μονάδας παραγωγής ίlερμότητας). Για την απόδοση της μονάδας
λέβητα-καυστήρα, χρησιμοποιείται ο πραγματικός βαθμός απόδοσης
μειωμένος με τους συντελεστές βαρύτητας σύμΦωνα με την ΤΟΤΕΕ
2010α(§4.1.2.1. Bαίlμός απόδοσηςμονάδωνλέΒητα - καυστήρα).
• COP, συντελεστής επίδοσης. Εισάγεται ο συντελεστής επίδοσης σε
περίπτωση που γίνεται χρήση μονάδας αντλίας θερμότητας (ανάλογα με τον
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• Ιαν - Δεκ_ Εισάγεται το μέσο μηνιαίο ποσοστό κάλυψης (από Ο μέχρι 1) της
απαιτούμενης θερμικής ενέργειας για την θέρμανση της ζώνης από την
συγκεκριμένη μονάδα παραγωγής θερμικής ενέργειας, κατά την περίοδο
λειτουργίας της θερμικής ζώνης_ Το 1 σημαίνει 100% και το Ο σημαίνει
μηδενική κάλυψη.
Σε περίπτωση διαμόρΦωσης σεναρίων για επεμβάσεις εξοικονόμησης ενέργειας
εισάγεται επιπλέον το Κόστος (€), (συνολικό κόστος επένδυσης (υλικά, εργασίες
κλπ) από επεμβάσεις εξοικονόμησης ενέργειας στην συγκεκριμένη μονάδα
παραγωγής θερμότητας του συστήματος θέρμανσης (πχ αντικατάσταση μονάδας,
αλλαγή καυσίμου, εγκατάσταση αυτοματισμών, κ.α.)).
Πλήρης περιγραΦή περιλαμβάνεται στην ΤΟΤΕΕ 2010δ, στην ενότητα 2.1.14.1.
Δίκτυο διανομής
Υπάρχουν δύο βασικοί τύποι δικτύων διανομής δίκτυο διανομής θερμού μέσου
(σωληνώσεις) και αεραγωγοί διανομής κλιμαΤΙζόμενου αέρα. Ανάλογα με τον τύπο
του δικτύου που υπάρχει στην συγκεκριμένη ζώνη, ο χρήστης εισάγει τα στοιχεία








• Ισχύς (kW). Εισάγεται η συνολική θερμική ισχύς την οποία μεταΦέρει το
δίκτυο διανομής (σωληνώσεις) ή ο κλάδος διανομής της θερμικής ζώνης
(δηλαδή η εγκατεστημένη ισχύς επί τον βαθμό απόδοσης του συστήματος
παραγωγής). Σε περίπτωση που η θερμική ζώνη τροφοδοτείται με άνω του
ενός δικτύων (κλάδων) διανομής, με διαΦορετικές τιμές ισχύος και
αποδόσεις (λόγω ποιότητας), τότε εισάγεται η ισχύς του κλάδου με την
χαμηλότερη απόδοση. Το πεδίο είναι απενεργοποιημένο για τους
αεραγωγούς. Σε περίπτωση τοπικών μονάδων που δεν διαθέτουν δίκτυο
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διανομής (π.χ. τοπικές αντλίες θερμότητας), τότε το πεδίο της ισχύος πρέπει
να μένει κενό. Σε περίπτωση που το υπάρχον κτίριο δεν διαθέτει σύστημα
θέρμανσης και εισάγουμε τα στοιχεία για το θεωρητικό σύστημα, τότε η τιμή
ισχύος που εισάγεται πρέπει να είναι μηδέν (Ο).
• Χώρος διέλευσης. Καθορίζεται ο χώρος διέλευσης του δικτύου. Ο χρήστης
μπορεί να επιλέξει από τον διαθέσιμο κατάλογο μεταξύ των εξής: Διέλευση
σωληνώσεων ή αεραγωγών σε εσωτερικούς χώρους ή/και μέχρι 20% σε
εξωτερικούς χώρους και Διέλευση πάνω από 20% σε εξωτερικούς χώρους.
Εάν δεν καθοριστεί στους αεραγωγούς ο χώρος διέλευσης, θεωρείται ότι το
κτίριο δεν διαθέτει δίκτυο αεραγωγών, παρά μόνο δίκτυο διανομής με
σωληνώσεις.
• Β. Απ., Βαθμός Απόδοσης. Εισάγεται ο βαθμός απόδοσης (από Ο έως 1) για
το δίκτυο διανομής θερμού μέσου. Ο βαθμός απόδοσης προκύπτει σαν το
συμπληρωματικό του συντελεστή θερμικών απωλειών, σύμΦωνα με την
ΤΟΤΕΕ 2010α (§4.3.4. Απώλειες δικτύων διανομής). Το πεδίο είναι
απενεργοποιημένο για τους αεραγωγούς. Σε περίπτωση τοπικών μονάδων
(π.χ. αντλιών θερμότητας) οι απώλειες λαμβάνονται μηδενικές και ο βαθμός
απόδοσης μονάδα (1).
• Μόνωση. Ένδειξη ύπαρξης θερμομόνωσης για τους αεραγωγούς,
επιλέγοντας το αντίστοιχο σύμβολο ελέγχου. Το πεδίο είναι
απενεργοποιημένο για το δίκτυο διανομής (σωληνώσεις) θερμού μέσου.
Ανάλογα την επιλογή «μόνωση» ή μη, διαμορΦώνεται και η τελική απόδοση
του συνολικού δικτύου διανομής.
Σε περίπτωση διαμόρΦωσης σεναρίων για επεμβάσεις εξοικονόμησης ενέργειας
εισάγεται επιπλέον το Κόστος (€), (συνολικό κόστος επένδυσης (υλικά, εργασίες
κλπ) από επεμβάσεις εξοικονόμησης ενέργειας στο συγκεκριμένο δίκτυο διανομής
(πχ θερμομόνωση δικτύου, κ.α.)).
Πλήρης περιγραΦή περιλαμβάνεται στην ΤΟΤΕΕ 2010δ, στην ενότητα 2.1.14.5.
Τερματικέςμονάδες
Η απόδοση θερμότητας στους εσωτερικούς χώρους γίνεται μέσω των τερματικών
μονάδων (ΤΜ). Για παράδειγμα, το ζεστό νερό που παράγεται από το λέβητα
τροΦοδοτείται μέσω της υδραυλικής εγκατάστασης του δικτύου διανομής σε
μονάδες άμεσης απόδοσης, για παράδειγμα, θερμαντικά σώματα (καλοριΦέρ) ή
τοπικές κλιματιστικές μονάδες (ανεμιστήρα-στοιχείου γνωστά σαν fan coils), ή
έμμεσης απόδοσης, για παράδειγμα ενσωματωμένες τερματικές μονάδες σε δομικά
στοιχεία (ενδοδαπέδιο, ενδοτοίχιο).
Σε περίπτωση ύπαρξης περισσότερων του ενός τύπων τερματικών μονάδων,
εισάγεται μια σύντομη περιγραΦή και σαν βαθμός απόδοσης καταχωρείται μια
μέση τιμή, σύμΦωνα με την ΤΟΤΕΕ 2010α.
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• Τύπος. Εισάγεται μια σύντομη περιγραΦή των τερματικών μονάδων της
ζώνης.
• Β. Απ., Βαθμός Απόδοσης. Εισάγεται ο μέσος βαθμός απόδοσης των
τερματικών μονάδων (από Ο έως 1), λαμβάνοντας υπόΨη την κατάσταση των
συστημάτων, την αποδοτική λειτουργία και την επαρκή συντήρηση,
σύμφωνα με τυπικές τιμές από την ΤΟΤΕΕ 2010α (§4.4.2. Τερματικές
μονάδες απόδοσης ίJερμότητας).
Στην απόδοση της τερματικής μονάδας, λαμβάνονται υπόψη η απόδοση εκπομπής
της τερματικής μονάδας διορθωμένη με τους παράγοντες αποτελεσματικότηταςτης
ακτινοβολίας, διακοπτόμενηςλειτουργίας και υδραυλικής ισορροπίας, σύμΦωνα με
την ΤΟΤΕΕ 2010α (§4.4.2. Τερματικέςμονάδες απόδοσης ίJερμότητας).
Σε περίπτωση διαμόρΦωσης σεναρίων για επεμβάσεις εξοικονόμησης ενέργειας
εισάγεται επιπλέον το Κόστος (€),(συνOλΙKό κόστος επένδυσης (υλικά, εργασίες
κλπ) από επεμβάσεις εξοικονόμησης ενέργειας στις ΤΜ του συστήματος θέρμανσης
/ και Ψύξης (π.χ. αντικατάσταση μονάδων, εγκατάσταση αυτοματισμών, κ.α.)).
Πλήρης περιγραΦή περιλαμβάνεται στην ΤΟΤΕΕ 2010δ, στην ενότητα 2.1.14.2 .
Βοηθητικές Μονάδες
Στο στάδιο αυτό καταγράΦονται τα βασικά τεχνικά χαρακτηριστικά των
ηλεκτροκινητήρων και των άλλων βοηθητικών μονάδων της εγκατάστασης
θέρμανσης.
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• Τύπος. Καθορίζεται ο τύπος των βοηθητικών μονάδων. Ο χρήστης μπορεί να
επιλέξει από τον διαθέσιμο κατάλογο μεταξύ των εξής: Αντλία,
ΚυκλοΦορητής, Ηλεκτροβάνα, Ανεμιστήρας.
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Αν το ίδιο σύστημα (π.χ. κυκλοΦορητής), καλύπτει περισσότερες από μία ζώνες,
τότε γίνεται επιμερισμός της ισχύος του συστή ματος, ανάλογα το επιμέρους
ποσοστό του θερμικού ή ψυκτικού φορτίου που παρέχει σε κάθε ζώνη.
Σε περίπτωση που δεν υπάρχουν διαθέσιμα αναλυτικά στοιχεία για τα βοηθητικά
συστήματα, τότε επιλέγεται ένας τύπος, εισάγεται σαν αριθμός η μονάδα και σαν
ισχύς η συνολική εγκατεστημένη ισχύς.
Πλήρης περιγραΦή περιλαμβάνεται στην ΤΟΤΕΕ 2010δ, στην ενότητα 2.1.14.5 .
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Το σύστημα ψύξης αποτελείται από
1. Την παραγωγή
2. Το δίκτυο διανομής
3. Τις τερματικές μονάδες και
4. Τις βοηθητικές μονάδες













Αν το προς επιθεώρηση κτίριο / τμήμα κτιρίου ψύχεται μερικώς ή δεν υπάρχει
σύστημα Ψύξης, τότε ο ενεργειακός επιθεωρητής πρέπει να ορίσει ένα θεωρητικό
σύστημα Ψύξης με αντλίες θερμότητας (ονομαστικός δείκτης αποδοτικότητας 3 για
κατοικίες και 2.8 για τριτογενή τομέα και μέσο μηνιαίο βαθμό κάλυψης της
απαιτούμενης Ψυκτικής ενέργειας ίσο με 0.5), με δίκτυο διανομής (απόδοσης 100%
για κατοικίες και 95% για τριτογενή τομέα), τερματικά (απόδοσης 95%) και
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βοηθητικές μονάδες (ισχύος 5 W/m2 για κατοικίες και 10 W/m2 για τριτογενή





• Β. Απ., Βαθμός Απόδοσης. Εισάγεται ο βαθμός απόδοσης (από Ο έως 1)
όπως μετρήθηκε κατά την ανάλυση της συγκεκριμένης μονάδας (ανάλογα με
τον τύπο), ή από τυπικές τιμές σύμΦωνα με την ΤΟΤΕΕ 2010α (§4.2.2.
Απόδοση μονάδας Ψύξης).Σε περίπτωση που στο κτίριο υπάρχει ΣΗΘ, τότε
θα πρέπει σαν βαθμός απόδοσης του συστήματος, να εισάγεται ο βαθμός
απόδοσης του εναλλάκτη.
• EER, ονομαστικός δείκτης αποδοτικότητας. Εισάγεται ο ονομαστικός
δείκτης αποδοτικότητας της συγκεκριμένης μονάδας (ανάλογα με τον τύπο),
σύμΦωνα με την ΤΟΤΕΕ 2010α (§4.2.2. Απόδοση μονάδας ψύξης)
Στο λογισμικό απαιτείται η εισαγωγή και των δυο παραμέτρων, οι οποίες είναι
προεπιλεγμένες ως μονάδα. Για παράδειγμα, σε περίπτωση αντλίας θερμότητας
εισάγεται το EER και ο βαθμός απόδοσης εισάγεται σαν μονάδα (1). Σε περίπτωση
συνδυασμού τηλεθέρμανσης ή ΣΗΘ με ψυκτικό συγκρότημα απορρόφησης
εισάγεται και ο βαθμός απόδοσης του συστήματος παροχής θερμότητας και ο
δείκτης αποδοτικότητας του ψυκτικού συγκροτήματος.
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• Ιαν - Δεκ. Εισάγεται ο μέσος μηνιαίος βαθμός κάλυψης (από Ο μέχρι 1) της
απαιτούμενης Ψυκτικής ενέργειας για την Ψύξη της ζώνης από την
συγκεκριμένη μονάδα παραγωγής ψυκτικής ενέργειας, κατά την περίοδο
λειτουργίας της θερμικής ζώνης.
Σε περίπτωση διαμόρΦωσης σεναρίων για επεμβάσεις εξοικονόμησης ενέργειας
εισάγεται επιπλέον το Κόστος (€), (συνολικό κόστος επένδυσης (υλικά, εργασίες
κλπ) από επεμβάσεις εξοικονόμησης ενέργειας στην συγκεκριμένη μονάδα
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παραγωγής Ψύξης του συστήματος Ψύξης (π.χ. αντικατάσταση μονάδας, αλλαγή
καυσίμου, εγκατάσταση αυτοματισμών, κ.α.)).
Πλήρης περιγραφή περιλαμβάνεται στην ΤΟΤΕΕ 2010δ, στην ενότητα 2.1.14.1.
Δίκτυο διανομής
Υπάρχουν δύο τύποι δικτύων διανομής: δίκτυο διανομής Ψυχρού μέσου και
αεραγωγοί διανομής κλιματιζόμενου αέρα. Ανάλογα με τον τύπο του δικτύου που
υπάρχει στην συγκεκριμένη ζώνη, ο χρήστης εισάγει τα στοιχεία στην αντίστοιχη
γραμμή της υπο-οθόνης.
Σε περίπτωση ύπαρξης άνω του ενός δικτύων (κλάδων) διανομής Ψυχρού μέσου
στη ζώνη, απαιτείται ο προσδιορισμός μίας μόνο απόδοσης δικτύου, η οποία θα
είναι σταθμισμένη. Κατά συνέπεια αν στη ζώνη υπάρχουν περισσότερα από ένα
δίκτυα διανομής Ψυχρού μέσου (που τροφοδοτούνται από διαΦορετικές μονάδες
παραγωγής) και παρουσιάζουν διαφορετική ποιότητα και επάρκεια (ποσότητα)
θερμομόνωσης, τότε ο βαθμός απόδοσής τους λαμβάνεται ενιαίος και ίσος με
αυτόν του τμήματος που βρίσκεται στη χειρότερη ποιοτικά κατάσταση. Για το κάθε
δίκτυο διανομής η απόδοση λαμβάνεται ανάλογα με την επιμέρους Ψυκτική ισχύ
που μεταφέρει.
Ett~bvo: 5Ξ
Πλήρης περιγραφή περιλαμβάνεται στην ΤΟΤΕΕ 2010δ, στην ενότητα 2.1.15.5.
Τερματικές μονάδες
Η απόδοση Ψύξης στους εσωτερικούς χώρους γίνεται μέσω των τερματικών
μονάδων (ΤΜ). Για παράδειγμα, το ζεστό νερό που παράγεται από το λέβητα
τροφοδοτείται μέσω της υδραυλικής εγκατάστασης του δικτύου διανομής σε
μονάδες άμεσης απόδοσης, για παράδειγμα, θερμαντικά σώματα (καλοριΦέρ) ή
τοπικές κλιματιστικές μονάδες (ανεμιστήρα-στοιχείου γνωστά σαν fan coils), ή
έμμεσης απόδοσης, για παράδειγμα ενσωματωμένες τερματικές μονάδες σε δομικά
στοιχεία (ενδοδαπέδιο, ενδοτοίχιο).
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Πλήρης περιγραφή περιλαμ6άνεται στην ΤΟΠΕ 2010δ, στην ενότηrα 2.1.14.2.
Βοηθητικές Μονάδες
Στο στάδιο αυτό καταγράΦονται τα βασικά τεχνικά χαρακτηριστικά των
ηλεκτροκινητήρων και των άλλων βοηθητικών μονάδων της εγκατάστασης Ψύξης.
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Πλήρης περιγραφή περιλαμ6άνεται στην ΤΟΠΕ 2010δ, στην ενότητα 2.1.14.5.
3.6.3.3. Συστηι..ιc ν ιψρmfσης
Το σύστημα ύγρανσης αποτελείται από
1. Την παραγωγή
2. Το δίκτυο διανομής, και
3. Το σύστημα διοχέτευσης
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Πλήρης περιγραφή περιλαμΒάνεται στην ΤΟΠΕ 201061 στην ενότητα 2.1.14.6 6.
Σύστημα διοχέτευσης
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• Τύπος. Εισάγεται μια σύντομη περιγραΦή του συστήματος διοχέτευσης.
• Β. Απ., ΒαΘμός Απόδοσης. ΕμΦανίζεται ο βαθμός απόδοσης του συστήματος
διοχέτευσης μέσα στην ΚΚΜ, ο οποίος είναι μονάδα (1), σύμΦωνα με την
ΤΟΤΕΕ 2010α.
ΠΑΡΟΥΣΙΑΣΗ ΛOΓlΣMIKOY ΤΕΕ-ΚΕΝΑΚ m.m.~~~~~
Πλήρης περιγραφή περιλαμ8άνεται στην ΤΟΤΕΕ 20106, στην ενότητα 2.1.14.6 6.
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• Τύπος. Εισάγεται μια σύντομη ττεριγραΦή της ΚΚΜ.
• Τμ. Θέρμ. Ένδειξη ενεργού τμήματος θέρμανσης της ΚΚΜ, εττιλέγοντας το
αντίστοιχο σύμβολο ελέγχου, δηλαδή η ΚΚΜ διαθέτει τμήμα θέρμανσης
αέρα. Σε ττερίτττωση συστήματος αερισμού τταροχής νωττού αέρα ή
εξαερισμού, η ένδειξη αυτή ττρέττει να είναι απενεργοττοιημένη.
• F_h (rn3/h). Εισάγεται η μέση τταροχή του κλιματιζόμενου αέρα, για την
χειμερινή ττερίοδο λειτουργίαςτης ΚΚΜ.
• R_h. Εισάγεται ο συντελεστής ανακυκλοΦορίας του ττροσαγόμενου αέρα
στην θερμική ζώνη, για την χειμερινή και την θερινή περίοδο. Συντελεστής
ανακυκλοΦορίας 1 σημαίνει 0% εξωτερικός (νωπός) αέρας και Συντελεστής
ανακυκλοφορίας Ο σημαίνει 100% νωπός αέρας.
• 't-r_h. Εισάγεται ο συντελεστής ανάκτησης θερμότητας, δηλαδή ο
συντελεστής απόδοσης του εναλλάκτη θερμότητας, για την χειμερινή
ττερίοδο.
• Τμ. Ψύξ. Ένδειξη ενεργού τμήματος Ψύξης της ΚΚΜ, εττιλέγοντας το
αντίστοιχο σύμβολο ελέγχου, δηλαδή η ΚΚΜ διαθέτει τμήμα Ψύξης αέρα. Σε
ττερίτττωση συστήματος αερισμού παροχής νωπού αέρα ή εξαερισμού, η
ένδειξη αυτή πρέττει να είναι αττενεργοττοιημένη.
• F_c (rn3/h). Εισάγεται η μέση παροχή του κλιμαΤΙζόμενου αέρα, κατά την
θερινή ττερίοδο λειτουργίαςτης ΚΚΜ.
• R_c. Εισάγεται ο συντελεστής ανακυκλοΦορίας του ττροσαγόμενου αέρα
στην θερμική ζώνη, για την θερινή περίοδο. Συντελεστής ανακυκλοΦορίας 1
σημαίνει 0% εξωτερικός (νωττός) αέρας και Συντελεστής ανακυκλοΦορίας Ο
σημαίνει 100% νωπός αέρας.
• 't-r_c. Εισάγεται ο συντελεστής ανάκτησης θερμότητας, δηλαδή ο
συντελεστής απόδοσης του εναλλάκτη θερμότητας, για την θερινή περίοδο.
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• Τμ. Ύγρ. Ένδειξη ενεργού τμήματος ύγρανσης της ΚΚΜ, επιλέγοντας το
αντίστοιχο σύμβολο ελέγχου, δηλαδή η ΚΚΜ διαθέτει σύστημα ύγρανσης
του αέρα.
• Η_Γ. Εισάγεται ο συντελεστής ανάκτησης υγρασίας από τον απορριπτόμενο
αέρα της ζώνης.
• Φίλτρα. Ένδειξη ύπαρξης ειδικών ή απόλυτων ή τρίτης βαθμίδας Φίλτρων
στην ΚΚΜ, επιλέγοντας το αντίστοιχο σύμβολο ελέγχου.
• E_vent (kW sl m3). Εισάγεται η συνολική ειδική ηλεκτρική ισχύς των
ανεμιστήρων προσαγωγής και επιστροΦή της ΚΚΜ. Η ειδική ηλεκτρική ισχύς
είναι η ηλεκτρική ισχύς του ανεμιστήρα ανά μονάδα παρεχόμενου αέρα.
Σε περίπτωση διαμόρΦωσης σεναρίων για επεμβάσεις εξοικονόμησης ενέργειας
εισάγεται επιπλέον το Κόστος (€), (συνολικό κόστος επένδυσης (υλικά, εργασίες
κλπ) από επεμβάσεις εξοικονόμησης ενέργειας στην συγκεκριμένη ΚΚΜ (π.χ.
αντικατάσταση μονάδων, κ.α.)).
Πλήρης περιγραφή περιλαμΒάνεται στην ΤΌΠΕ 20106, στην ενότητα 2.1.14.3.
Σύστημα μηχανικού αερισμού ί εξαερισμοίι
Σε περιοχές όπου οι περιβαλλοντικές συνθήκες δεν επιτρέπουν τη χρήση του
Φυσικού αερισμού, για παράδειγμα, λόγω αυξημένης ατμοσΦαιρικής ρύπανσης,
είτε λόγω της χρήσης εσωτερικών τερματικών μονάδων ρύθμισης της θερμοκρασίας
(πχ μονάδες ανεμιστήρα-στοιχείου - fan coils), η ανανέωση του εσωτερικού αέρα
γίνεται με μηχανικά μέσα. Ο εξωτερικός (νωπός) αέρας κυκλοφορεί με την βοήθεια
ανεμιστήρων, χωρίς κλιματισμό ή προ κλιματισμό. Η προσαγωγή του εξωτερικού
αέρα γίνεται μέσω δικτύου αεραγωγών που μεταΦέρουν τον νωπό αέρα στους
εσωτερικούς χώρους, αΦού πρώτα τον Φιλτράρουν ή/και δημιουργώντας μια
διαΦορά πίεσης με την απαγωγή του εσωτερικού αέρα (εξαερισμός).
Πλήρης περιγραφή περιλαμΒάνεται στην ΤΌΠΕ 20106, στην ενότητα 2.1.14.4.
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Το σύστημα ΖΝΧ αποτελείται από
1. Την παραγωγή
2. Το δίκτυο διανομής, και
3. Το σύστημα αποθήκευσης
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Αν στο προς επιθεώρηση κτίριο / τμήμα κτιρίου δεν υπάρχει σύστημα ΖΝΧ, τότε ο
ενεργειακός επιθεωρητής πρέπει να ορίσει ένα θεωρητικό σύστημα ΖΝΧ με λέβητα
πετρελαίου (απόδοσης 93.5%), με δίκτυο διανομής θερμού μέσου (απόδοσης 95%),
και αποθήκευση (απόδοσης 93%). Στην περίπτωση κτιρίων του τριτογενή τομέα με
περιορισμένη κατανάλωση ΖΝΧ μικρότερη από 10 t/άτομο/ημέρα,τότε το σύστημα
ΖΝΧ είναι τοπικοί ηλεκτρικοί θερμαντήρες (απόδοση 100%), διανομή (απόδοση
100%) και αποθήκευση (απόδοση 98%), σύμΦωνα με την ΤΟΤΕΕ 2010α.
Παραγωγή
I'fflή cyφYαας Iσxuς (kW} 8 Απ (-) \αν Ι-)




• Β. Απ., Βαθμός Απόδοσης. Εισάγεται ο βαθμός απόδοσης (από Ο έως 1)
όπως μετρήθηκε κατά την ανάλυση της συγκεκριμένης μονάδας (ανάλογα με
τον τύποΙ ή από τυπικές τιμές σύμΦωνα με την ΤΟΤΕΕ 2010α (§4.8.2.
Απόδοση μονάδας παραγωγής ζεστού νερού χρήσης). Για την απόδοση της
μονάδας λέβητα-καυστήρα, χρησιμοποιείται ο πραγματικός βαθμός
απόδοσης μειωμένος με τους συντελεστές βαρύτητας σύμΦωνα με την
ΤΟΤΕΕ 2010α (§4.8.2.1. Βα6μός απόδοσης μονάδων λέΒητα - καυστήρα.) Σε
περίπτωση τοπικού ηλεκτρικού θερμαντήρα εισάγεται η τιμή 1, ενώ για








Πλήρης περιγραφή περιλαμΒάνεται στην ΤΟΤΕΕ 2010δ, στην ενότητα 2.1.16.
Δίκτυο διανομής
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• Β. Απ., Βαθμός Απόδοσης. Εισάγεται ο βαθμός απόδοσης (από Ο έως 1) του
δικτύου διανομής ΖΝΧ από την μονάδα παραγωγής προς την αποθήκευση. Ο
βαθμός απόδοσης προκύπτει σαν το συμπληρωματικό του συντελεστή
απωλειών, σύμΦωνα με την ΤΟΤΕΕ 2010α (§4.8.3. Σύστημα διανομής
6ερμότητας ζεστού νερού χρήσης). Σε περίπτωση τοπικών συστημάτων
παραγωγής ΖΝΧ, ο βαθμός απόδοσης του δικτύου διανομής ΖΝΧ λαμβάνεται
μονάδα (1), σύμΦωνα με την ΤΟΤΕΕ 2010α. Σε περίπτωση που η θερμική
ζώνη τροΦοδοτείται με άνω του ενός δικτύων (κλάδων) διανομής, με
διαφορετικές τιμές ισχύος και αποδόσεις (λόγω ποιότητας), τότε εισάγεται η
ισχύς του κλάδου με την χαμηλότερη απόδοση.
Πλήρης περιγραφή περιλαμΒάνεται στην ΤΟΤΕΕ 2010δ, στην ενότητα 2.1.15.
ΠΑΡΟΥΣΙΑΣΗ ΛOΓlΣMIKOY ΤΕΕ-ΚΕΝΑΚ
:υστημα αποθηκευmις
• Β. Απ., Βαθμός Απόδοσης. Εισάγεται ο μέσος βαθμός απόδοσης (από Ο έως
1) των συστημάτων αποθήκευσης ΖΝΧ. Ο βαθμός απόδοσης προκύπτει σαν
το συμπληρωματικό του συντελεστή θερμικών απωλειών, σύμΦωνα με την
ΤΟΤΕΕ 2010α (§4.8.4. ΤερμαrιKές μονάδες απόδοσης 'iJερμότητας για ζεστό
νερό χρήσης). Στις θερμικές απώλειες των συστημάτων αποθήκευσης
λαμβάνονται υπόψη οι πλευρικές απώλειες από τον θερμαντήρα και οι
αποδόσεις συναλλαγής (από εναλλάκτη ή ηλεκτρική αντίσταση) κατά
περίπτωση.
Πλήρης περιγραφή περιλαμΒάνεται στην ΤΟΠΕ 2010δ, στην ενότητα 2.1.15.
3.6.3.6 Σι στημ.α φω:-ισμοι
Το σύστημα Φωτισμού δεν είναι ενεργό για κτίρια κατοικιών (μονοκατοικίες,
πολυκατοικίες) ακόμη και όταν υπάρχουν θερμικές ζώνες άλλης χρήσης.
Αν στο προς επιθεώρηση κτίριο / τμήμα κτιρίου του τριτογενή τομέα η συνολική
εγκατεστημένη ισχύς για Φωτισμό που έχει εισάγει ο χρήστης είναι μικρότερη από
τις ελάχιστες τιμές που προσδιορίζονται στην ΤΟΤΕΕ 2010α, τότε στους
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• Εγκατεστημένη ισχύς (kW). Εισάγεται η συνολική εγκατεστημένη ισχύς (kW)
για τον τεχνητό Φωτισμό του χώρου.
• Περιοχή ΦΦ (%). Εισάγεται το ποσοστό (0-100) της επιΦάνειας δαπέδου της
θερμικής ζώνης που καλύπτεται με Φυσικό Φωτισμό (ΦΦ), σύμΦωνα με την
ΤΟΤΕΕ 2010α (§5.1.3.2. Περιοχές (ζώνες) φυσικού φωrισμoύ).
ΠΑΡΟΥΣίΑΣΗ ΛOΓlΣMIKOY ΤΕΕ-ΚΕΝΑΚ
• Αυτοματισμοί ελέγχου ΦΦ. Καθορίζεται η διάταξη αυτοματισμού στην
ττεριοχή Φυσικού Φωτισμού (ΦΦ). Ο χρήστης μττορεί να εττιλέξει αττό τον
διαθέσιμο κατάλογο μεταξύ των εξής: Αυτόματος ή Χειροκίνητος έλεγχος
ΦΦ. Ουσιαστικά μειώνεται η κατανάλωση ενέργειας για τον τεχνητό
Φωτισμό εξαιτίας αυτοματισμών αξιοττοίησης ΦΦ. Στην ττερίτττωση ττου δεν
υττάρχουν διατάξεις αυτοματισμού η εττιλογή είναι «Χειροκίνητος έλεγχος»,
Ο «Χειροκίνητος έλεγχος» εμΦανίζεται σαν ττροεττιλεγμένη τιμή στην οθόνη.
• Αυτοματισμοί ανίχνευσης κίνησης. Καθορίζεται η διάταξη αυτοματισμού
ανίχνευσης κίνησης στην θερμική ζώνη για τον ττροσδιορισμό του
συντελεστή επίδρασης χρηστών (Fo). Ο χρήστης μττορεί να εττιλέξει αττό τον
διαθέσιμο κατάλογο μεταξύ των εξής: Χειροκίνητος διακότττης
(αΦής/σβέσης), Χειροκίνητος διακότττης (αΦής/σβέσης) και ττρόσθετη
αυτόματη ένδειξη για συνολική σβέση, Αυτόματη έναυση / ρύθμιση
Φωτεινής ροής (dimming), Αυτόματη έναυση και σβέση, Χειροκίνητη έναυση
/ ρύθμιση Φωτεινής ροής (dimming), Χειροκίνητη έναυση / αυτόματη σβέση,
σύμφωνα με την ΤΟΤΕΕ 2010α. Ουσιαστικά μειώνεται η ενέργεια για
φωτισμό εξαιτίας αυτοματισμών ανίχνευσης κίνησης. Στην ττερίτττωση ττου
δεν υττάρχουν διατάξεις αυτοματισμού η εττιλογή είναι «Χειροκίνητος
διακότττης». Ο «Χειροκίνητος διακότττης» εμφανίζεται σαν ττροεττιλεγμένη
τιμή στην οθόνη
• Σύστημα απομάκρυνσης θερμότητας. Ένδειξη ύτταρξης συστήματος
αττομάκρυνσης της θερμότητας ττου εκλύεται αττό τα Φωτιστικά, εττιλέγοντας
το αντίστοιχο σύμβολο ελέγχου.
• Φωτισμός ασΦαλείας. Ένδειξη ύτταρξης συστήματος Φωτισμού ασΦαλείας,
εττιλέγοντας το αντίστοιχο σύμβολο ελέγχου. Σε αυτή την ττερίτττωση, η
ετήσια κατανάλωση για φωτισμό εττιβαρύνεται με 1 kWh/m2, σύμΦωνα με
την ΤΟΤΕΕ 2010α.
• Σύστημα εΦεδρείας. Ένδειξη ύτταρξης εφεδρικού συστήματος για φωτισμό,
εττιλέγοντας το αντίστοιχο σύμβολο ελέγχου. Σε αυτή την ττερίτττωση, η
ετήσια κατανάλωση για φωτισμό εττιβαρύνεται με 5 kWh/m2, σύμΦωνα με
την ΤΟΤΕΕ 2010α.
Σε ττερίτττωση διαμόρΦωσης σεναρίων για εττεμβάσεις εξοικονόμησης ενέργειας
εισάγεται εττιττλέον το Κόστος (€), (συνολικό κόστος εττένδυσης (υλικά, εργασίες
κλττ) αττό εττεμβάσεις εξοικονόμησης ενέργειας στον Φωτισμό (πχ. εγκατάσταση
ενεργειακά αττοδοτικών λαμτττήρων, εγκατάσταση αυτοματισμών, κ.α.)).




Στην ενότητα αυτή εισάγονται καταγράΦονταιτα συστήματα ανανεώσιμων πηγών
ενέργειας (ΑΠΕ) για παραγωγή θερμικής ενέργειας και τα χαρακτηριστικάτους που
εξυπηρετούντην συγκεκριμένηθερμική ζώνη.
Σε όλα τα νέα ή ριζικά ανακαινιζόμενακτίρια σύμΦωνα με το άρθρο 8 του ΚΕΝΑΚ
είναι υποχρεωτική η κάλυψη σημαντικού μέρους των αναγκών σε ζεστό νερό
χρήσης από ηλιοθερμικά συστήματα. Το ελάχιστο ποσοστό του ηλιακού μεριδίου σε
ετήσια βάση καθορίζεται σε 60%.
Εισάγεται μόνο ένας τύπος συλλέκτη ανά θερμική ζώνη.
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• Τύπος. Καθορίζεται ο τύπος του ηλιακού συλλέκτη. Ο χρήστης μπορεί να
επιλέξει από τον διαθέσιμο κατάλογο μεταξύ των εξής Απλός επίπεδος
συλλέκτης, Επιλεκτικός επίπεδος συλλέκτης, Συλλέκτης κενού.
• Θέρμανση. Ένδειξη κάλυψης Φορτίων θέρμανσης από την εγκατάσταση των
ηλιακών συλλεκτών, επιλέγοντας το αντίστοιχο σύμβολο ελέγχου.
• ΖΝΧ. Ένδειξη κάλυψης Φορτίων ΖΝΧ από την εγκατάσταση των ηλιακών
συλλεκτών, επιλέγοντας το αντίστοιχο σύμβολο ελέγχου.
• Συν. α, Συντελεστής αξιοποίησης ηλιακής ακτινοβολίας για ΖΝΧ. Εισάγεται
ο ετήσιος συντελεστής αξιοποίησης της διαθέσιμης ηλιακής ακτινοβολίας
για ΖΝΧ, σύμΦωνα με τις αντίστοιχες τιμές που προέρχονται από τους
υπολογισμούς Διαστασιολόγηση της εγκατάστασης ή με τυπικές τιμές από
την ΤΟΤΕΕ 2010α (§5.3.1.2. Συντελεστής ηλιακής αξιοποίησης από ηλιακούς
συλλέκτες).
• Συν. β, Συντελεστής αξιοποίησης ηλιακής ακτινοβολίας για θέρμανση
χώρων. Εισάγεται ο ετήσιος συντελεστής αξιοποίησης της διαθέσιμης
ηλιακής ακτινοβολίας για θέρμανση χώρων, σύμφωνα με τις αντίστοιχες
τιμές που προέρχονται από τους υπολογισμούς διαστασιολόγησης της
εγκατάστασης.
• ΕπιΦάνεια (m2). Εισάγεται η συνολική απορροφητική επιΦάνεια των
ηλιακών συλλεκτών (m2).
• γ (degΙ Προσανατολισμός. Εισάγεται ο προσανατολισμός της επιΦάνειας
των ηλιακών συλλεκτών (συνήθως νότιος). ΣύμΦωνα με την σύμβαση,
επιΦάνεια προς Βορά 00, προς Ανατολή 900, προς Νότο 1800 και προς Δύση
2700.
ΠΑΡΟΥΣΙΑΣΗ ΛOΓlΣMIKOY ΤΕΕ-ΚΕΝΑΚ
• β (deg), Κλίση. Εισάγεται η κλίση της επιΦάνειας των ηλιακών συλλεκτών,
μετρούμενη μεταξύ της καθέτου στην επιΦάνεια και της κατακόρυφου (ζενίθ
περιοχής), σύμΦωνα με την ΤΟΤΕΕ 2010α (§5.3.1.1.ΠαράμετΡΟΙ ίlέσης
εγκατάστασης ηλιακών συλλεκτών).
• F_5, Συντελεστήςσκίασης. Εισάγεται ο συντελεστής σκίασης της επιΦάνειας
των ηλιακών συλλεκτών,λόγω της σκίασης από εμπόδια στον περιβάλλοντα
χώρο, σύμΦωνα με τυπικές τιμές από την ΤΟΤΕΕ 2010α. Σε περίπτωση
ελεύθερου ορίζοντα ο συντελεστήςισούται με τη μονάδα (1), ενώ για πλήρη
σκίαση ισούται με μηδέν (Ο).
Σε περίπτωση διαμόρΦωσης σεναρίων για επεμβάσεις εξοικονόμησης ενέργειας
εισάγεται επιπλέον το Κόστος (€), (συνολικό κόστος επένδυσης (υλικά, εργασίες
κλπ) ανά τετραγωνικό μέτρο συλλέκτη από την εγκατάσταση ηλιακών συλλεκτών).
Πλήρης περιγραφή περιλαμβάνεται στην ΤΌΠΕ 201061 στην ενότητα 2.1.17.1
3.7, Μη θερμαινόμενοι/ΗλιακοΙχώροι
Οι Μη Θερμαινόμενοι Χώροι και οι Ηλιακοί Χώροι, εάν υπάρχουν, απαιτούν την
εισαγωγή πληροΦοριώνγια τα γενικά χαρακτηριστικάτου χώρου και την κατασκευή
του κελύφους.
ΣύμΦωνα με την ΤΟΤΕΕ 2010α:
• Οι Μη Θερμαινόμενοι / Ηλιακοί Χώροι δεν έχουν σύστημα θέρμανσης,
ψύξης και κλιματισμού, δηλαδή είναι ενεργειακά αδρανείς χώροι
• Στους Μη Θερμαινόμενους / Ηλιακούς Χώρους δεν λαμβάνονται υπόψη τα
εσωτερικά θερμικά κέρδη, και ο Φωτισμός.
• Στους Μη Θερμαινόμενους / Ηλιακούς Χώρους δεν συμπεριλαμβάνονται μη
θερμαινόμενοι χώροι κύριας χρήσης (π.χ. χώροι στάθμευσης, αποθήκες,
κ.α.), για τους οποίους προβλέπεται η υπαγωγή τους στο κτίριο ως θερμικών
ζωνών με την αντίστοιχη χρήση.
Πλήρης περιγραΦή περιλαμβάνεται στην ΤΟΤΕΕ 2010δ, στην ενότητα 2.1.18.
Οι Μη Θερμαινόμενοι / Ηλιακοί Χώροι ορίζονται ακριβώς με τον ίδιο τρόπο και
εμΦανίζονται οι ίδιες υπο-οθόνες με τις ίδιες παραμέτρους.
ΠΑΡΟΥΣΙΑΣΗ ΛOΓlΣMIKOY ΤΕΕ-ΚΕΝΑΚ
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• Συνολική επιΦάνεια (m2). Εισάγεται το συνολικό εμβαδόν δαπέδου του
χώρου, λαμβάνοντας υπόψη τις εξωτερικές διαστάσεις της κατασκευής.
• Φυσικός αερισμός (m3/h). Εισάγεται ο συνολικός αερισμός του χώρου,
μέσω διείσδυσης και Φυσικού αερισμού των κουΦωμάτων, σύμΦωνα με τις
τιμές που περιλαμβάνονται στην ΤΟΤΕΕ 2010α (§3.4.4. Αερισμός μη
{Jερμαινόμενων και ηλιακών χώρων).
ΑδιαΦανείς επιΦάνειες
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Ο χρήστης έχει την δυνατότητα να διαμορΦώσει και να αξιολογήσει μέχρι τρεις
συστάσεις για τη βελτίωση της ενεργειακής απόδοσης του κτιρίου.
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Ο χρήστης με δεξί κλικ πάνω στο Κτίριο (στο δέντρο πλοήγησης που βρίσκεται στο
αριστερό τμήμα της οθόνης) μπορεί να επιλέξει:
• Προσθήκη αντίγραφου κτιρίου. Με την επιλογή αυτή «αντιγράΦεται»
ολόκληρο το επιλεγμένο Κτίριο με την δομή και τα δεδομένα που έχει
εισάγει ο χρήστης και εμΦανίζεται στο δέντρο πλοήγησης. Ανάλογα με την /
τις επεμβάσεις που έχει σχεδιάσει, ο χρήστης τροποποιεί επιλεκτικά τις τιμές
των δεδομένων που ανταποκρίνονται στο εκάστοτε σενάριο, εισάγοντας
ταυτόχρονα το αντίστοιχο κόστος.
• ΔιαγραΦή αντίγραΦου κτιρίου. Με την επιλογή αυτή διαγράΦεται το
επιλεγμένο Κτίριο.
Προς το παρόν η επιλογή αυτή είναι ενεργή μόνο για το τελευταίο αντίγραΦο
κτιρίου στο δέντρο πλοήγησης.
Στην περίπτωση που ο χρήστης έχει επιλέξει προσθήκη αντίγραΦου κτιρίου και έχει
διαμορΦώσει ένα σενάριο, οποιαδήποτε τροποποίηση στο αρχικό κτίριο δεν
επικαιροποιούνται στο αντίΥραΦο κτιρίου. Συνεπώς, ο χρήστης θα πρέπει να
επανεισάγει τις όποιες αλλαγές κάνει και στο αντίγραΦο κτιρίου.
Ο χρήστης μπορεί να διαμορΦώσει από ένα μέχρι τρία αντίγραφα κτιρίου.
Σε περίπτωση που στο συγκεκριμένο σενάριο για ένα παλιό κτίριο, μια από τις
επεμβάσεις είναι η θερμομόνωση κατακόρυΦων δομικών στοιχείων, ο χρήστης θα
πρέπει να ενεργοποιήσει το σύμβολο ελέγχου "Θερμομόνωση κατακόρυΦων
δομικών στοιχείων'', ώστε να ληΦθούν υπόψη οι θερμογέΦυρες και το λογισμικό
να προσθέσει αυτόματα 0.1 W/m2K σε όλες τις αδιαΦανείς επιΦάνειες, σύμΦωνα







Στην περίπτωση αντίγραΦου κτιρίου, οι οθόνες είναι οι ίδιες με αυτές του
υπάρχοντος κτιρίου, με την μόνη διαΦορά ότι στην οθόνη του κτιρίου (ενότητα 3.5
Γενικά κατασκευαστικά στοιχεία κτιρίου), το πεδίο «ΠεριγραΦή» γίνεται ενεργό.
• ΠεριγραΦή. Εισάγεται μια σύντομη περιγραΦή (μέχρι 80 χαρακτήρες) του
συγκεκριμένουσεναρίου, η οποία θα εμΦανίζεταιστο ΠΕΑ.
ΠΑΡΟΥΣΙΑΣΗ ΛOΓlΣMIKOY ΤΕΕ-ΚΕΝΑΚ
Ο χρήστηζ μπορεί να διαμορΦώσει και να αξιολογήσει μέχρι και 3 διαφορετικά
σενάρια για το προζ επιθεώρηση κτίριο/ τμήμα κτιρίου. Ανάλογα με την ανάλυση
των αποτελεσμάτων από τουζ υπολογισμού ζ, ο χρήστηζ επιλέγει και αξιολογεί
συγκεκριμένεζ συστάσειζ για τη βελτίωση τηζ ενεργειακήζ απόδοσηζ του κτιρίου.
Τελικά, ο επιλέγει τουλάχιστον μία έωζ τρεΙζ συστάσεΙζ για τη βελτίωση τηζ
ενεργειακήζ απόδοσηζ του κτιρίου / τμήμαΤΟζ κτιρίου, οι οποίεζ, στο ΠΡΟζ υποβολή
αρχείο πρέπει είναι ιεραρχημένες και σε σχέση με το κόσΤΟζ / ενεργειακό όφελΟζ
που συνεπάγονται.
Η ιεράρχηση των σεναρίων γίνεται στην οθόνη των αποτελεσμάτων και
συγκεκριμένα στην υπό-οθόνη τηζ ενεργειακήζ κατάταξηζ.
3.9. Αποτελέσματα
Τα αποτελέσματα εμΦανίζονται για το υπάρχον κτίριο, το κτίριο αναΦοράζ καθώζ
επίσηζ και για κάθε σενάριο που έχει διαμορΦώσει ο χρήστηζ.
Οι τελικέζ χρήσεΙζ που εμΦανίζονται στΙζ οθόνεζ των αποτελεσμάτων είναι
θέρμανση, Ψύξη, ΖΝΧ και για κτίρια του τριτογενή τομέα, Φωτισμόζ. Η κατανάλωση
για τον αερισμό συμπεριλαμβάνεται σΤΙζ καταναλώσεΙζ για θέρμανση / ψύξη, όπωζ
επίσηζ και η κατανάλωση ενέργειαζ των βοηθητικών συστημάτων (θέρμανση ζ,
Ψύξηζ και αερισμού) και του συστήμαΤΟζ ύγρανσηζ, αν υπάρχει.
ΠΑΡΟΥΣΙΑΣΗ ΛOΓlΣMIKOY ΤΕΕ-ΚΕΝΑΚ
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ΕμΦανίζεται η ενεργειακή κατάταξη του κτιρίου καθώς επίσης και ένας συγκριτικός
πίνακας με την κατανάλωση πρωτογενούς ενέργειας ανά τελική χρήση (θέρμανση,
Ψύξη, lNX, Φωτισμός και συνεισΦορά από ΑΠΕ και ΣΗΘ)και την ενεργειακή
κατάταξη του κτιρίου, όπως θα εμΦανίζονται στο ΠΕΑ, για το υπάρχον κτίριο, το
κτίριο αναΦοράς καθώς επίσης και για κάθε σενάριο από τα τρία τελικά, που έχει
διαμορΦώσει ο χρήστης.
Αρχικά στον πίνακα αποτελεσμάτων εμΦανίζεται το κτίριο αναφοράς, το υπάρχον
κτίριο και τα τρία τελικά σενάρια.
Τελικά, ο χρήστης πρέπει να επιλέξει τουλάχιστον ένα και μέχρι τρία σενάρια,
τροποποιώντας την σειρά στον συγκριτικό πίνακα, έτσι ώστε να εμφανίζονται με
σειρά το κτίριο αναΦοράς, το υπάρχον κτίριο, το πρώτο σενάριο, το δεύτερο
σενάριο και το τρίτο σενάριο.
Η ιεράρχηση των σεναρίων γίνεται στην συγκεκριμένη οθόνη. Η σειρά με την οποία
εμΦανίζονται τα σενάρια στον πίνακα «Πρωτογενής ενέργεια ανά τελική χρήση»
είναι η σειρά με την οποία θα εμΦανιστούν στο ΠΕΑ.
ΠΑΡΟΥΣΙΑΣΗ ΛOΓlΣMIKOY ΤΕΕ-ΚΕΝΑΚ
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Εικόνα 8;:
Εμφανίζονται σε μορΦή πίνακα τα αποτελέσματα του κτιρίου σε μηνιαία και ετήσια
βάση για:
• Ενεργειακές απαιτήσεις kWh/m2. ΕμΦανίζονται μηνιαίες και ετήσιες τιμές
ενεργειακώναπαιτήσεωνγια θέρμανση, ψύξη, ύγρανση και lNX.
• Ενεργειακή κατανάλωση, kWh/m2. ΕμΦανίζονταιμηνιαίες και ετήσιες τιμές
τελικής ενεργειακήςκατανάλωσηςγια:
θέρμανση (συμπεριλαμβάνεται η κατανάλωση των
βοηθητικών μονάδων καθώς επίσης του αερισμού και της
ύγρανσης κατά τους χειμερινούς μήνες, αν υπάρχουν),
συνεισφορά ηλιακών συλλεκτών για θέρμανση (η οποία έχει
ήδη συμπεριληΦθεί στην τελική κατανάλωση ενέργειας για
θέρμανση),
Ψύξη (συμπεριλαμβάνεται η κατανάλωση των βοηθητικών
μονάδων καθώς επίσης του αερισμού και της ύγρανσης κατά
τους θερινούς μήνες, αν υπάρχουν),
ζεστό νερό χρήσης (lNX),
συνεισΦορά ηλιακών συλλεκτών για ΖΝΧ (η οποία έχει ήδη
συμπεριληΦθεί στην τελική κατανάλωση ενέργειας για lNX),
φωτισμό,
ΠΑΡΟΥΣΙΑΣΗ ΛOΓlΣMIKOY ΤΕΕ-ΚΕΝΑΚ
συνεισΦορά ηλεκτρικής ενέργειας από ΦΒ ( η οποία
αΦαιρείται από την συνολική τελική ενεργειακή κατανάλωση)
και
συνολική τελική ενεργειακή κατανάλωση.
ΕμΦανίζονται σε μορΦή πίνακα τα αποτελέσματα του κτιρίου σε ετήσια βάση για:
• Εκπομπές CO2, kg/m 2. ΕμΦανίζονται ετήσιες τιμές για τις εκπομπές C02,
ανάλογα με το ποιά καύσιμα έχει εισάγει ο χρήστης στα διάΦορα συστήματα
του κτιρίου, για ηλεκτρική ενέργεια, Φυσικό αέριο, πετρέλαιο θέρμανσης και
κίνησης, άλλα ορυκτά καύσιμα (υγραέριο, τηλεθέρμανση από ΔΕΗ), ηλιακή
ενέργεια, βιομάζα, γεωθερμία, άλλες ΑΠΕ, καθώς επίσης και τις συνολικές
εκπομπές.
• Κατανάλωση καυσίμων, kWh/m 2. ΕμΦανίζονται ετήσιες τιμές για
κατανάλωση καυσίμων, ανάλογα με το ποιά καύσιμα έχει εισάγει ο χρήστης
στα διάΦορα συστήματα του κτιρίου, για ηλεκτρική ενέργεια, Φυσικό αέριο,
πετρέλαιο θέρμανσης και κίνησης, άλλα ορυκτά καύσιμα (υγραέριο,
τηλεθέρμανση από ΔΕΗ), ηλιακή ενέργεια, βιομάζα, γεωθερμία, άλλες ΑΠΕ,
καθώς επίσης και τη συνολική κατανάλωση.
Αρχικά εμφανίζονται τα αποτελέσματα για το υπάρχον κτίριο. Τα ίδια
αποτελέσματα εμφανίζονται για το κτίριο αναΦοράς καθώς επίσης και για τα
σενάρια που έχει διαμορΦώσει ο χρήστης, με την αντίστοιχη επιλογή κτιρίου από το
Σύνθετο πλαίσιο (combo boχ) στο πάνω τμήμα της οθόνης (1).
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ΕμΦανίζονται σε μορΦή πίνακα τα αποτελέσματα σε πήσια βάση για:
• Λειτουργικό κόστος, €. ΕμΦανίζπαι το πήσιο λειτουργικό κόσίΟς του
κτιρίου ανάλογα με ης πηγές ενέργειας που έχουν εισαχθεί.
• Αρχικό κόστος επένδυσης, €. ΕμΦανίζπαι ίΟ συνολικό κόσίΟς ίΟυ
συγκεκριμένου σεναρίου. Για ίΟ υπάρχον κτίριο και ίΟ κτίριο αναΦοράς δεν
υπάρχει η συγκεκριμένη τιμή.
• Εξοικονόμηση πρωτογενούς ενέργειας, kWh/m 2. Εμφανίζπαι η πήσια
εξοικονόμηση ενέργειας ίΟυ συγκεκριμένου σεναρίου σε σύγκριση με το
υπάρχον κτίριο. Για το υπάρχον κτίριο και το κτίριο αναφοράς δεν υπάρχει η
συγκεκριμένη ημή.
• Ποσοστό εξοικονόμησης πρωτογενούς ενέργειας, (%). ΕμΦανίζπαι το
ποσοστό εξοικονόμησης ενέργειας του συγκεκριμένου σεναρίου σε
σύγκριση με το υπάρχον κτίριο. Για ίΟ υπάρχον κτίριο και το κτίριο
αναφοράς δεν υπάρχει η συγκεκριμένη τιμή.
• Τιμή εξοικονομούμενης ενέργειας, €/kWh. Εμφανίζπαι ο λόγος του
αρχικού κόστους επένδυσης προς την πήσια εξοικονομούμενη πρωτογενή
ενέργεια. Για το υπάρχον κτίριο και το κτίριο αναΦοράς δεν υπάρχει η
συγκεκριμένητιμή.
• Ετήσια μείωση εκπομπών CO2, kg/m 2 . ΕμΦανίζΠαι η πήσια μείωση
εκπομπών (02 του συγκεκριμένου σεναρίου σε σύγκριση με το υπάρχον
κτίριο. Για το υπάρχον κτίριο και ίΟ κτίριο αναΦοράς δεν υπάρχει η
συγκεκριμένητιμή.
• Περίοδος αποπληρωμής, έτη. Εμφανίζπαι η απλή περίοδος αποπληρωμής για
το συγκεκριμένο σενάριο. Για το υπάρχον κτίριο και το κτίριο αναΦοράς δεν
υπάρχει η συγκεκριμένη τιμή.




Ο επιθεωρητής επεξεργάζεταιτα διαθέσιμα δεδομένα και πληροΦορίες γύρω από
το κτίριο καισυμπληρώνει το τυποποιημένο έντυπο. Τα κύρια βήματα για την
συμπλήρωση του εντύπου Ενεργειακής Επιθεώρησηςείναι:
• Ο διαχωρισμός του κτιρίου σε θερμικές ζώνες.
• Ο προσδιορισμός των εσωτερικών συνθηκών του κτιρίου ή/και των
θερμικών ζωνών του όπως, θερμοκρασία, υγρασία, αερισμός, Κ.α.
• Ο προσδιορισμός των εσωτερικών κερδών (άτομα, μηχανήματα/συσκευές),
ανάλογα την χρήση του κτιρίου ή της θερμικής ζώνης.
• Η καταγραΦή ή αποτύπωση της γεωμετρίας του κτιρίου (επαλήθευση
σχεδίων).
• Η καταγραφή της ποιότητας κατασκευής και των θερμοΦυσικών ιδιοτήτων &
τεχνικών χαρακτηριστικών των δομικών στοιχείων του κτιρίου, διαΦανών και
αδιαΦανών.
• Ο προσδιορισμός της αεροστεγανότητας των ανοιγμάτων, ανάλογα με τον
τύπο ανοιγμάτων που διαθέτει το κτίριο.
• Η καταγραΦή των συστημάτων και δομικών στοιχείων σκιασμού
(ηλιοπροστασία), καθώς και της μορΦολογίας και τεχνητών εμποδίων του
περιβάλλοντα χώρου.
• Η καταγραΦή του συστήματος θέρμανσης του κτιρίου.
• Η καταγραΦή του συστήματος Ψύξης.
• Η καταγραΦή του συστήματος μηχανικού αερισμού.
• Η καταγραΦή του συστήματος ύγρανσης
• Η καταγραΦή του συστήματος παραγωγής ζεστού νερού χρήσης
• Η καταγραΦή του συστήματος Φωτισμού
• Η καταγραΦή διατάξεων αυτομάτου ελέγχου και διαχείρισης ενέργειας του
κτιρίου (BEMS).
• Η καταγραΦή συστημάτων ανανεώσιμων πηγών ενέργειας (π.χ.
ηλιοθερμικά συστή ματα, Φωτοβολτα'ίκά), τα οποία μπορεί και να είναι
συμπληρωματικά συστήματα για την θέρμανση, Ψύξηκαι παραγωγή ζεστού
νερού χρήσης του κτιρίου [16].
ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΕΠΙΘΕΩΡΗΣΗ ΚΤΙΡΙΟΥ ΤΗΣ ΠΟΛΥΠΧΝΙΚΗΣ
4.2, Κτ ριο
4.2.1.
Το κτίριο που μελετάται είναι το Κεντρικό κτίριο Μηχανολόγων Μηχανικών του
Πανεπιστημίου Θεσσαλίας στο Πεδίον του Άρεως στο Βόλο. Το κτίριο κτίστηκε το
1938 και αποτελούσε βιομηχανικό κτίριο. Συγκεκριμένα ήταν το εργοστάσιο
παπαρήγα το οποίο ανακατασκευάστηκε το 1992 αλλάζοντας χρήση και
διαρρύθμιση. Μετά την ανακατασκευή του διατήρησε τον αρχικό σκελετό του και
τμήματα του κελύφους και κατασκευάστηκαν τα νέα τμήματα του σημερινού
κτιρίου.
- - - -
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Για τη εισαγωγή των γεωμετρικών στοιχείων της κατασκευής χρησιμοποιήθηκαν τα
αρχιτεκτονικά σχέδια τα οποία και παραχωρήθηκαν από την τεχνική Υπηρεσία του
Π.Θ. και έγιναν επιτόπου μετρήσεις όπου χρειάστηκε, για την αποτύπωση των
αλλαγών.
ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΕΠΙΘΕΩΡΗΣΗ ΚΤΙΡΙΟΥ ΤΗΣ ΠΟΛΥΤΕΧΝΙΚΗΣ
Η συνολικη έκταση του εν λόΥω κτιρίου είναι 3489m 2 και ατιοτελείται ατιό το
ισόΥειο και τον όροΦο.
Το ύψος του κτιρίου είναι 6,42 m και ο όΥκος του 22399,4m 3.
Η εΤίιΦάνεια του κτιρίου η οτιοία θερμαίνεται και ψύχεται 2571,4 m2KaL ο
αντίστοιχοςόΥκος είναι 16508,4 m3.
Το ισόγειο ατιοτελείται ατιό 10 εΡΥαστηρια, τη Υραμματεία, το αμΦιθέατρο,
αΤίοθηκευτικούς χώρους και τουαλέτες. Ο όροΦος στεΥάζει τα ΥραΦεία των
καθηΥητών, των μετατιτυχιακών φοιτητών και των υΤίοψηΦιων διδακτόρων.
Στην Εικόνα 87 τιαρουσιάζεται η τιρώτη καρτέλα του λΟΥισμικού που
συμτιληρώθηκε και τιεριλαμβάνει τα Υενικά στοιχεία του κτιρίου, που
τιροαναΦέρθη καν.
Επιλέξτε τα συστήματα που
υnάρχουν στο κτίριο: D Συμπαραγωγή ηλεκτρισμού και θερμότητας D Φωτοβολταϊκά D Ανεμογεννήτριες αστικού περιβάλλοντος







Αριθμός θερμικών ζωνών: 13
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4.2.2. Κλ ματικα δεδομέ ια
ΣύμΦωνα με την Τεχνικη ΟδηΥία 20701-3/2010 «Κλιματικά δεδομένα ελληνικών
τιεριοχών», του Κ.Εν.Α.Κ. ατιό τα κλιματολΟΥικά δεδομένα της Εθνικης
ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΕΠΙΘΕΩΡΗΣΗ ΚΤΙΡΙΟΥ ΤΗΣ ΠΟΛΥΤΕΧΝΙΚΗΣ
ΜετεωρολΟΥικής Υπηρεσίας (ΕΜΥ) και με τη χρήση κατάλληλων εμπειρικών και
θεωρητικών μαθηματικών μοντέλων, εκτιμήθηκαν όλες οι απαραίτητες κλιματικές
τιμές μετεωρολΟΥικών παραμέτρων. ΣυΥκεκριμένα Υια το νομό ΜαΥνησίας
• ΓεωΥραΦικό πλάτος:39 0 13'
• ΓεωΥραΦικό μήκος: 22048'
• ΥΨόμετρο Βαρομέτρου:15,3 m
Όπως αναΦέρθηκε, σύμφωνα με τον Κ.Εν.Α.Κ. η ελληνική επικράτεια χωρίζεται σε
τέσσερις κλιματικές ζώνες με βάση τις βαθμοημέρες θέρμανσης. Ο Βόλος (νομός
ΜαΥνησίας) βρίσκεται στην ζώνη Β.
ΑιιεΙΚι)ΥI.ΟΠ κλιμοιικών Ζωνών ελλnνlκήs εnlΚΡάτ.clοs
ΓΡOφrιμα: aluNET.gr






Εικονα 88Απεικόνιση κλιματικώνζωνών ελληνικής επικράτειας
Αδιαφαν11δομικaστοιχεία
Μετά την αποτύπωση και την καταΥραΦή των δομικών στοιχείων που εμφανίζονται
σε όλη την έκταση του κτιρίου της Πολυτεχνικής,προέκυΨαν11 διαφορετικοί τύποι
Υια τις κατακόρυΦες αδιαφανείς επιΦάνειες, τόσο διαχωριστικές (σε επαΦή με το
Μη Θερμαινόμενο Χώρο) ή εσωτερικές (μεταξύ ζωνών), όσο και επιΦάνειες σε
επαΦή με τον εξωτερικό αέρα. Με τον ίδιο τρόπο κατηΥοριοποιήθηκαν και οι
οριζόντιες επιΦάνειες που συναντώνται στο εν λόΥω κτίριο και εντάχθηκαν στους 11
διαΦορετικούς τύπους που εμΦανίζονται παρακάτω.
Στους Πίνακας 11 και Πίνακας 12 φαίνονται τα αδιαΦανή δομικά στοιχεία που
συναντώνται στο υπό μελέτη κτίριο σε τοιχοποιίες, οροΦές και δάπεδα, καθώς και η
τυποποίηση των επιφανειών.
ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΕΠΙΘΕΩΡΗΣΗ ΚΤΙΡΙΟΥ ΤΗΣ ΠΟΛΥΠΧΝ/ΚΗΣ I!m.~~~~~1




Εξωτερικός Τοίχος Ο/Σ 25
Εξωτερικός Τοίχος Ο/Σ 25 Υαλοβάμβακας
Εξωτερικός Τοίχος Γυψοσανίδα 25 Υαλοβάμβακας
Εξωτερικός Τοίχος Υαλότοιχο 20
Εσωτερικός Τοίχος Ο/Σ 20
Εσωτερικός Τοίχος Ο/Σ 25
Εσωτερικός Τοίχος Οπτοπλινθοδομή 20
Εσωτερικός Τοίχος Οπτοπλινθοδομή 25
Εσωτερικός Τοίχος Γυψοσανίδα 10
Εσωτερικός Τοίχος ΕμΦανής 10Οmοπλινθοδομή
Τοίχος Λαμαρίνα 0,2






























Στις παρακάτω εικόνες παρουσιάζονται ενδεικτικά τέσσερις από τους τύπους
αδιαΦανώνδομικών στοιχείων.
Ει' σνα Ξ9Τύπος 1
ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΕΠΙΘΕΩΡΗΣΗ ΚΤΙΡΙΟΥ ΤΗΣ ΠΟΛΥΤΕΧΝΙΚΗΣ
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ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΕΠΙΘΕΩΡΗΣΗ ΚΤιΡIΟΥΤΗΣ ΠΟΛΥΠΧΝΙΚΗΣ
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Δεδομένης της χρονολογίας κατασκευής του κτιρίου, σε συνδυασμό με τη
διαφορετικότητα της αρχικής με τη σημερινή του χρήση, πραγματοποιήθηκαν
αρκετές επεμβάσεις, τόσο στο κέλυΦος όσο και στο εσωτερικό του με το πέρασμα
του χρόνου. Αυτό είχε ως αποτέλεσμα να παρατηρούνται πολλοί, διαΦορετικοί
τύποι διαφανών ανοιγμάτων(3Ω σε αριθμό).
Στις παρακάτω εικόνες παρουσιάζονταιτα διαΦανή ανοίγματα που εμφανίζονται
στο κτίριο, με τον τρόπο που τυποποιήθηκαν, ενώ οι ακριβείς διαστάσεις τους
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Στις παρακάτω εικόνες παρουσιάζονται τα αδιαΦανή ανοίγματα που εμΦανίζονται
στο κτίριο, με τον τρόπο που τυποποιήθηκαν.
Ξιl(ονα :21Τύπος Ι-Ξύλινη πόρτα
Ει"οvα 122Τύπος 3-Γκαραζόπορτα
ΕΙΚΌνα :ΖΟΤύπος Ζ-Μεταλλική πόρτα
Εικόνα l:3Τύπος 4-Πλαστική πόρτα
4.Ζ.!::
ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΕΠΙΘΕΩΡΗΣΗ ΚΤΙΡΙΟΥ ΤΗΣ ΠΟΛΥΤΕΧΝΙΚΗΣ
Θερu κεc (ιι) εΙ'
ΣύμΦωνα με το Τεχνικό Επιμελητήριο, για την καταγραΦή των δεδομένων και
τεχνικών χαρακτηριστικών ενός κτιρίου στο έντυπο ενεργειακής επιθεώρησης, ο
επιθεωρητής θα πρέπει να χωρίσει το κτίριο σε θερμικές ζώνες.
Οι θερμικές ζώνες είναι χώροι με παρόμοια χρήση και ίδιες συνθήκες λειτουργίας.
Ο καθορισμός ανεξάρτητων διαΦορετικών θερμικών ζωνών, σύμΦωνα με τον
Κ.ΕΝ.Α.Κ. (Φ.Ε.Κ. 407/9.4.2010), το πρότυπο ΕΛΟΤ ΕΝ 150 13790:2009 και την
Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-1/2010 (παράγραΦος 2.2), εΦαρμόζεται στις περιπτώσεις κατά τις
οποίες:
• Η επιθυμητή θερμοκρασία των εσωτερικών χώρων διαφέρει περισσότερο
από 4 Κ (40 C) σε σχέση με τα άλλα τμήματα του κτιρίου κατά τη χειμερινή
ή/και τη θερινή περίοδο.
• Υπάρχουν χώροι με διαΦορετική χρήση και προΦίλ λειτουργίας. Για
παράδειγμα, σε ένα νοσοκομείο υπάρχουν αίθουσες νοσηλείας, γραΦείων,
χειρουργείων, ειδικών ιατρικών μηχανημάτων, εργαστήρια Κ.ά. Οι χώροι
διαφορετικών χρήσεων συνήθως έχουν διαφορετικές εσωτερικές συνθήκες
σχεδιασμού (θερμοκρασία, σχετική υγρασία, νωπό αέρα κ.ά.).
• Υπάρχουν χώροι στο κτίριο, που εξυπηρετούνται από διαΦορετικά
συστήματα θέρμανσης ή/και Ψύξης ή/και κλιματισμού.
• Υπάρχουν χώροι στο κτίριο που παρουσιάζουν πολύ μεγάλες (σε σχέση με
το υπόλοιπο κτίριο) ανταλλαγές ενέργειας (π.χ. εσωτερικά ή/και ηλιακά
κέρδη, θερμικές απώλειες). Για παράδειγμα, οι χώροι με νότιο
προσανατολισμό σε ένα κτίριο έχουν σημαντικά ηλιακά κέρδη σε σχέση με
τους υπόλοιπους χώρους.
• Υπάρχουν χώροι που καλύπτονται από ενιαίο σύστημα μηχανικού αερισμού
(παροχής νωπού αέρα ή κλιματισμού), των οποίων η επιΦάνεια είναι
μικρότερη από το 80% της συνολικής επιΦάνειας του κτιρίου.
Για το διαχωρισμό του κτιρίου σε ζώνες συνιστάται:
• Ο καθορισμός του μικρότερου δυνατού αριθμού θερμικών ζωνών στο κτίριο
για ευκολία και συντομία στην εκπόνηση της μελέτης.
• Καθορισμός των θερμικών ζωνών από τον επιθεωρητή, αφού πρώτα
αποκτήσει μια ολοκληρωμένη εικόνα των κτιριακών εγκαταστάσεων.
• ΕπιΦάνεια θερμικής ζώνης μικρότερη από 10% της συνολικής επιΦάνειας
άλλων ζωνών με παρόμοιες συνθήκες να κατανέμεται σε αυτές τις ζώνες.
ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΕΠΙΘΕΩΡΗΣΗ ΚΤιΡIΟΥΤΗΣ ΠΟΛΥΤΕΧΝΙΚΗΣ
ΣύμΦωνα με τα παραπάνω το μελετώμενο κτίριο χωρίστηκε σε 13 θερμικές ζώνες,
εκ των οποίων οι πρώτες 10 ανήκουν στο ισόγειο ενώ οι τελευταίες τρεις στον
όροΦο του κτιριακού χώρου.Ο καθορισμός των ζωνών, η χρήση τους, καθώς και η
επιΦάνεια δαπέδου τους παρουσιάζεται στον Πίνακας 13ενώ η σχηματική τους
απεικόνιση στις Εικόνα 124 και Εικόνα 125.
""ιινακα, :3Διαχωρισμός κτιρίου σε θερμικές ζώνες
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ΕΙ>.ονα :ΖSΣκαρίΦιμα ζωνών ορόΦου
4.2.6. Ανr λ '~ΙKl παρουσιασ ,"τφιο
Ξιl<ονα 126Νοτιοανατολική όψη κτιρίου
ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΕΠΙΘΕΩΡΗΣΗ ΚΤΙΡΙΟΥ ΤΗΣ ΠΟΛΥΠΧΝΙΚΗΣ
Δεδομένης της τυποποίησης των δομικών στοιχείων και των θερμικών ζωνών, για
την ευκολότερη κατανόηση τόσο της γεωμετρίας του κτιρίου όσο και του τρόπου
εισαγωγής των δεδομένων στο λογισμικό, παρατίθενται οι παρακάτω πίνακες.
Πιο συγκεκριμένα, στον Πίνακας 14 παρουσιάζονται όλα τα δομικά στοιχεία του
κελύφους με το ποσοστό που καταλαμβάνουν σε αυτό, ενώ στους Πίνακας 15-18
αναλύονταιτα επί μέρους δομικά στοιχεία, καθώς και η μονωμένη επιΦάνεια, που
εμφανίζονταιστο σύνολο του κτιρίου.
" _ναKα~ :4ΚαταγραΦή στοιχείων του κτιριακού κελύΦους
'll~ >,) ΠΟΣΟΠΟΕΠΙΦΑΝΕΙΑ nOIOfiOf:nl ΜΟΝΩΜΕΝΗ
ΔΟΜΙΚΟΥ ΤΗΣ ΕΠΙΦΑΝΕΙΑ ΜΟΝΩΜΕΝΗΣ
ΔΟΜΙΚΟΠΟΙΧΕΙΟ ΠΟIΧΕιΟΥΠΟ ΕΠIΦΑ1ΙΙΕΙΑΙ ΔΟΜΙΚΟΥ ΕΠIΦΑΝΕ1ΑΣ
ΚΕΛΥΦΟΣ ΤOYi<EΛYΦOVI ΠΟIΧΕlον ΕΠΙΤΟΥ
(m2) [%) - {mZ) ΚΕΛΥΦΟΥΣ ΤΟΥκτιριον (%1
Ο/Σ 1.077,00 25,91 362,6 33,67
ΟΠΤΟΠΛΙΝΘΟΔΟΜΗ 35,60 0,86 Ο -
ΓΥΨΟΣΑΝΙΔΑ 947,40 22,80 947,40 100,00
ΥΑΛΟΤΟΥΒΛΟ 50,30 1,21 Ο -
ΑΝΟΙΓΜΑΤΑ 372,60 8,97 Ο
ΠΟΡΤΕΣ 5,40 0,13 Ο -
ΛΑΜΑΡΙΝΑ 1.582,10 38,07 1.582,10 100,00
ΓΚΑΡΑΖΟΠΟΡΤΕΣ 85,50 2,06 Ο
ΣΥΝΟΛΟ ΚΤΙΡΙΟΥ 4.156,00 100,00 2892,1 69,59
Πινακα: 150πλισμένοσκυρόδεμα
Ο/Σ Ι:ΙΟΣΟΠΟ
IΟΝΗ ΖΩΝΗΣ Ο/Σ ΚΕΛΥΦΟΥΣ Ο/Σ
(mZ] ImZ] ΚΕΛΥΦΟΥΣ[%]
1 515,80 52,60 10,20
2 381,74 55,10 14,43
3 341,13 86,00 25,21
4 522,91 138,92 26,57
5 376,65 52,66 13,98
6 226,61 6,50 2,87
7 421,12 141,60 33,62
8 400,05 110,60 27,65
9 331,91 26,30 7,92
10 399,18 141,70 35,50
11 225,87
12 638,68 131,90 20,65
13 238,00 87,00 36,55
Μ.Θ.χ. 827,47 46,20 5,58
ΣΥΝΟΛΟ 5.847,11 1.077,08 18,42
'Ί_ναKα~ 10 Οmοπλινθοδομή
onτ/MH onτ/MH ΠΟΣΟΠΟ
IΟΝΗ ΙΩΝΗΣ ΚΕΛΥΦΟΥΣ ΟΠΤ/ΜΗΣ












12 35,54 23,10 65,00
13 19,72 -
Μ.Θ.χ. 12,50 12,50 100,00
ΣΥΝΟΛΟ 427,40 35,60 8,33
ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΕΠΙΘΕΩΡΗΣΗ ΚΤΙΡΙΟΥ ΤΗΣ ΠΟΛΥΤΕΧΝΙΚΗΣ
:tVQIrac Ιί>Μόνωση
ΝΨΟΣΑΝΙΔΑ ΠΟΣΟΠΟ












11 654,30 247,01 0,38
12 618,07 518,48 0,84
13 219,22 151,00 0,69
Μ.Θ.Χ.
ΣΥΝΟΛΟ 1.705,68 947,49 55,00
ΜΟΝΩΜΕΝΑ ΠΟΣΟΠΟΜΟΝΩΜΕΝΑ ΔΟΜΙΚΑ ΜΟΝΩΜΕΝΗΣΖΩΝΗ ΔΟΜΙΚΑ ΕΠΙΦΑΝΕΙΑΣ \
ΠΟΙΧΕΙΑ ΠΟΙΧΕΙΑ ΚΕΛΥΦΟΥΣΚΕΛΥΦΟΥΙ [%]
1 252,46 194,59 77,08
2 259,19 192,27 74,18
3 188,78 133,14 70,53
4 244,60 192,15 78,55
5 163,52 28,98 17,73
6 125,15 36,15 28,88
7 226,21 127,21 56,23
8 155,00 33,00 21,29
9 148,80 24,65 16,56
10 204,85 167,15 81,60
11 433,15 247,01 57,03
12 1.022,39 518,48 50,71
13 302,00 151,00 50,00
Μ.Θ.Χ. 846,40 846,40 100,00
ΣΥΝΟΛΟ 4.572,49 2.892,17 63,25
ΚΤΙΡΙΑΚΟ ΚΕΛγΦΟΣ IS~.~'~~~
5. ΚΤΙΡΙΑΚΟ ΚΕΛΥΦΟ
Στο παρόν κεΦάλαιο, περιγράφονται αναλυτικά ο τρόπος εισαγωγής των
δεδομένων που σχετίζονται με το κτιριακό κέλυΦος του υπό εξέταση κτιρίου στο
λογισμικό «ΤΕΕ-ΚΕΝΑΚ», καθως και οι μέθοδοι που ακολουθήθηκαν προκειμένου
να υπολογιστούν τα επιμέρους χαρακτηριστικά και δεδομένα.
Για τη διευκόλυνση του αναγνωστη οι ενότητες του κεΦαλαίου χωρίστηκαν με βάση
τις καρτέλες που συναντωνται στο λογισμικό. Πιο συγκεκριμένα η ενότητα 5.1
σχετίζεται με τα γενικά χαρακτηριστικά των θερμικων ζωνων, οι ενότητες 5.2 και 5.3
με τις θερμοφυσικές ιδιότητες και τον υπολογισμό των απαιτούμενων συντελεστων
των αδιαΦανων επιφανειων (σε επαΦή με τον εξωτερικό αέρα, το Μη
Θερμαινόμενο χωρο ή το έδαΦος), ενω στην ενότητα 5.4 με τα αντίστοιχα
χαρακτηριστικά των διαΦανων επιΦανειων. Τέλος, στις ενότητες 5.5 και 5.6
παρατίθενται οι βασικότεροι πίνακες υπολογισμων για την έκβαση των παραπάνω
αποτελεσμάτων.
5.1. Γενικά
• Χρήση: Οι ζωνες 1, 2, 3, 4, 5, 7, 8, 9 και 10 χρησιμοποιούνται σαν
«ΤριτοβάθμιαςΕκπαίδευσης,Αίθουσες Διδασκαλίας»,ενω οι 6, 11, 12 και 13
σαν «Γραφεία».
• Ανηγμένη θερμοχωρητικότητα (kJjm 2 Κ): Η ανηγμένη θερμοχωρητικότητα
θερμικής ζωνης [kJ/(m 2 K)] ισούται με το λόγο της εσωτερικής
θερμοχωρητικότητας της ζωνης προς τη μεικτή επιΦάνεια της ζωνης Α σε m.
Οι υπολογισμοί της ανοιγμένης θερμοχωρητικότητας των δομικων στοιχείων
παρουσιάζονται στην ενότητα 5.2, ενω οι αντίστοιχοι υπολογισμοί για κάθε θερμική
ζωνη, στην ενότητα 5.6.
ΚΤΙΡΙΑΚΟ ΚΕΛΥΦΟΣ















• Μέση κατανάλωση ΖΝΧ (m3/έτος) :Για τον υπολογισμό της κατανάλωσης
θερμικής ενέργειας για παραγωγή Ζ.Ν.Χ. καθορίστηκε ηημερήσια
κατανάλωση του Ζ.Ν.Χ. ανά άτομο και ανά μονάδα δομημένης επιΦανείας
τού υπό μελέτη κτιρίου ή της υπό μελέτης ζώνης, καθώς επίσης και η ετήσια
κατανάλωση ανά μονάδα δομημένης επιφάνειας για όλες τις χρήσεις
κτιρίων, όπως δίνονται στον Πίνακας 18[18].
ϊίίναιως 18Τυπική κατανάλωση ζεστού νερού χρήσης ανά χρήση κτηρίου για τον υπολογισμό της
κατανάλωσης ενέργειας
Χρήσεις κτιρίων ή θερμικών ζωνών Κατανάλωση ζεστού Ημερήσια Ετήσια
νερού χρήσης κατανάλωση ανά κατανάλωση ανά
[€Iάτoμo/ημέρα] δομημ. επιφάνεια δομημ. επιφάνεια
[€ΛΊημέρα] m3/m2έτοςj
Μονοκατοικία, πολυκατοικία (περισσότερα του 50 2,50 0.91
ενός διαμερίσματα)
:::ενοδοχείο ετήσιας λειτουργίας 60 9.00 3.28
θερινής λειτουργίας 50 7.50 1.59
χειμερινής λειτουργίας 60 9,00 2.18
_ενώνας ετήσιας λειτουργίας 60 9.00 3.28
θερινής λειτουργίας 50 7,50 1,59
χειμερινής λειτουργίας 60 9,00 2.18
Οικοτροφείοκαι κοιτώνας 50 5,00 1,82
Υπνοδωμάτιο ξενοδοχείου, οικοτροφείου Κ.ά. 45 3,60 1,31
ΚΤΙΡΙΑΚΟ ΚΕΛγΦΟΣ
Κοινόχρηστος χώρος ξενοδοχείου, 5 1.50 0.55
οικοτροφείου Κ.ά
Εστιατόριο 8 Ι 6,40 2,33
Ζαχαροπλαστείο. καφενείο 2 1,60 0.58
Νυχτερινό κέντρο διασκέδασης, μουσική 3 3,00 0,62
σκηνή
Θέατρο, κινηματογράφος 2 2.00 0,73
Χώρος συναυλιών 2 2,00 0,73
Χώρος εκθέσεων, μουσείο 2 1,60 0,58
Χώρος συνεδρίων, αμφιθέατρο, αίθουσα 5 5,50 1,43
δικαστηρίων
Τράπεζα 5 2,00 0,52
Αίθουσα πολλαπλών χρήσεων 5 3,75 0.59
Κλειστό γυμναστήριο, κλειστό κολυμβητήριο 40 30,00 10,92
Λουτρό (κοινόχρηστο) 40 4,00 1,46
Νηπιαγωγείο 5 2,50 0,43
Πρωτοβάθμια εκπαίδευση, δευτεροβάθμιας 7 3.50 0.68
εκπαίδευσης
Τριτοβάθμια εκπαίδευση, αίθουσα 7 3.50 0,76
διδασκαλίας
Φροντιστήριο. ωδείο 5 2,75 0,54
Νοσοκομείο, κλινική 60 18,00 6,55
Αίθουσα ασθενών (δωμάτιο) 30 6,60 2,40
Χειρουργείο (τακτικό) 70 0,00 0,00
Εξωτερικών ιατρείων 5 0,50 0,13
Αγροτικό ιατρείο, υγειονομικός σταθμός, κέντρο 10 1,50 0,39
υγείας. ιατρείο
Ψυχιατρείο, ίδρυμα ατόμων με ειδικές ανάγκες, 50 2,50 0,91
ίδρυμα χρονίως πασχόντων, οίκος ευγηρίας,
βρεφοκομεία
Βρεφικός σταθμός. παιδικός σταθμός 10 2.50 0.60
Κρατητήριο, αναμορφωτήριο, φυλακή 45 9.00 3,28
fAστυνομική διεύθυνση 5 0.50 0.18
Εμπορικό κέντρο, αγορά και υπεραγορά 1 0,14 0,04
Κατάστημα, φαρμακείο, Ι 1 0.14 0,04
Ινστιτούτο γυμναστικής, κουρείο, κομμωτήριο 40 6,00 1,87
Γραφείο 5 0,50 0,13
Βιβλιοθήκη 2 0,44 0.11
Συνεργείο συντήρησης και επισκευής 10 1,00 0.31
αυτοκινήτων, βαφείο, ξυλουργείο
Παρασκευαστήριο τροφίμων 10 1,20 0,37
ΚΤιΡIΑΚΟ ΚΕΛγΦΟΣ
Καθαριστήριο, σιδερωτήριο, οργανωμένο 10 1,20 0,37
πλυντήριο ενδυμάτων
Αυτοτελές κέντρο μηχανογράφησης 2 0,30 0,11
Γενική αποθήκη, αποθήκη καταστήματος, 2 0.10 0,04
αποθήκη μουσείου
Χώρος στάθμευσης, πρατήριο υγρώ~ 10 0,30 0,09
καυσίμων. πλυντήριο αυτοκινήτων
Οι τιμές μέσης κατανάλωσης Ζεστού Νερού χρήσης που προέκυΨαν για κάθε
θερμική ζώνη, παρουσιάζονται στον Πίνακας 19,















• Διείσδυση αέρα από κουΦώματα (m 3/h) : Για τους υπολογισμούς του
αερισμού λόγω της ύπαρξης χαραμάδων καταγράΦεται ο τύπος και η
επιΦάνεια των ανοιγμάτων και κατόπιν λαμβάνεται η τιμή αερισμού
[m3j(hjm2)] λόγω χαραμάδων από τον Πίνακας 20. Για τους μη
θερμαινόμενους χώρους ή ηλιακούς χώρους, σύμφωνα με το πρότυπο ΕΛΟΤ
ΕΝ 150 13789 Ε2 : 2009, ο συνολικός αερισμός των χώρων (Φυσικός
αερισμός και διείσδυση), λαμβάνεται από τον Πίνακας 21, ανάλογα την
περίπτωση[18].
ΚΤΙΡΙΑΚΟ ΚΕΛγΦΟΣ
- α -::ι :::Τυπικές τιμές αερισμού λόγω ύπαρξης χαραμάδων ανά μονάδα επιΦανείας κουΦώματος.
Είδος ανοίγματος (υαλοστάσια, πόρτες κ.ά.) ~ιείσδυση του αέρα
Πόρτα Παράθυρο
[m IhIm<] [m·IhIm<]
Κουφώματα με ξύλινο πλαίσιο
Κούφωμα με μονό υαλοπίνακα, μη αεροστεγέςχωνευτό ή συρόμενο. 11,8 15,1
Κούφωμα με δίδυμο υαλοπίνακα, συρόμενο επάλληλα ή μη, με ψήκτρες, αεροστεγές, 9,8 12,5
με πιστοποίηση.
Ανοιγόμενο κούφωμα, με διπλό υαλοπίνακα, μη πιστοποιημένο.
Ανοιγόμενο κούφωμα με δίδυμο υαλοπίνακα, αεροστεγές με πιστοποίηση. Κούφωμα,7,9 10,0
χωρίς υαλοπίνακα, αεροστεγές, με πιστοποίηση.
Κουφώματα με μεταλλικό ή συνθετικό πλαίσιο
Κουφωμα με μονό υαλοπίνακα, μη αεροστεγές χωνευτό ή συρόμενο. 7,4 8,7
Κούφωμα με δίδυμο υαλοπίνακα, συρόμενο επάλληλα ή μη, με ψήκτρες, αεροστεγές, 5,3 6,8
με πιστοποίηση.
Ανοιγόμενο κούφωμα, με διπλό υαλοπίνακα, μη πιστοποιημένο.
Ανοιγόμενο κούφωμα με δίδυμο υαλοπίνακα, αεροστεγές με πιστοποίηση. Κούφωμα,14,8 6,2
χωρίς υαλοπίνακα, αεροστεγές, με πιστοποίηση.
Γυάλινες προσόψεις
Για τα μερικώς ανοιγόμενα κουφώματα των γυάλινων προσόψεων (π.χ. με προβαλλόμενα τμήματα) λαμβάνεται υπόψη μόνο
το μη σταθερό τμήμα, ανάλογα προς τις παραπάνω κατηγορίες αυτού του πίνακα.
'1 ναι,α 21.Συνολικός αερισμός για μη θερμαινόμενου ς χώρους.
Τύπος αεροστεγανότητας Παροχή αέρα ανά όγκο μη θερμαινόμενου
χώρου [m 3IhIm1
~εν υπάρχουν κουφώματασε επαφή με τον εξωτερικό αέρα 0,1
rτ-πάΡXOυν κουφώματα σε επαφή με τον εξωτερικό αέρα, με επαρκή 0,5
αεροστεγανότητα
Υπάρχουν κουφώματα με ανεπαρκή αεροστεγανότητα 1,0
Υπάρχουν κουφώματα με φθορές και συνεχή αερισμό 3,0
Τελικά, η συνολική διείσδυση του αέρα από τα κουΦώματα, υπολογίσθηκε με βάσει
τους τύπους και τις διαστάσεις (εμβαδό υαλοπίνακα) των ανοιγμάτων κάθε
θερμικής ζώνης και τα αποτελέσματα παρουσιάζονται στον Πίνακας 22.
ΚΤΙΡΙΑΚΟ ΚΕΛγΦΟΣ

















Στον Πίνακας 23 εμφανίζονται όλα τα γενικά στοιχεία του κτιρίου, ανά ζώνη που
αναλύθηκαν παραπάνω, ενώ στις εικόνες που ακολουθούν ο ακριβής τρόπος
εισαγωγής τους στο λογισμικό.
- ,VαI'Q, _3Συγκεντρωτικά, γενικά στοιχεία κτιρίου
228,5 784,88 107,53 173,66 272
233,7 803,31 107,28 170 272
225,7 759,48 105,29 171,53 260
227 796,16 109,49 172,52 272
136,1 413,76 107,28 103,44 191,7
109,7 322,40 107,28 83,37 102,9
103,9 363,35 110,15 78,96 116,6
122 475,08 144,98 92,7 13,06
124,2 398,98 100,03 94,4 164,3
158,6 633,68 100,29 120,5 554,4
247 1034,54 58,23 182,7 6,3
504 1408,88 52,78 383 228,9
151 498,81 58,99 114,8 177,2
917,6 2264,29 125,00 5899




Συνολική επιφάνεια [πΥ): 1228.5 Ι Μέση κατανάλωση ΖΝ)( [πΥΙέτος}: ~
Ανηγμένη θερμοχωρητικότητα [kJIm'tq:~ 4
Κατηγορία διατάεεων ελέγχου
και αυτοματισμών: Τύπος Δ
ΔIΖίσδυση σερσ
Διείσδυση αέρα από κουφώματα (rrNh): 1358.83 Ι
'Ί'βρι.δικό σύστημσ οροσισμοl:,
Αριθμός ανεμιστήρων οροφής ~o--~
Αριθμός καμινάδων: Ο Αριθμός θυρίδων εξαερισμού: Ο Αν




Συνολική επιφάνεια [πΥ): ~ Μέση κατανάλωσηΖΝ>< [πΥΙέτος): ~
Ανηγμένηθερμοχωρητικότητα[kJIm'K):~ 4
Κατηγορία διατάξεων ελέγχου
και αυτοματισμών: Τύπος Δ
Διείσδυση αερα
Διείσδυση αέρα από κουφώματα [m'Ih): 135883 Ι
Υβριδlκο συστ μα δροσισιιου
Αριθμός ανεμιστήρων οροφής Ο
Αριθμός καμινάδων: -0- Α- Αριθμός θυρίδων εξαερισμού: Ο




Συνολική επιφάνεια [πΥ): ~ Μέση κατανάλωση ΖΝ>< [πΥΙέτος): ~




Διείσδυση αέρα από κουφώματα [m'Ih):~
Υβριδικο σιιστημα δροσισιιου
Αριθμός ανεμιστήρων οροφής Ο
Αριθμός καμινάδων: 0--: Αριθμός θυρίδων εξαερισμού: Ο





Συνολική εnιφάνεια [m'J:~ Μέση κατανάλωση ΖΙΦ< [m'/έτος): ~




Διείσδυση αέρα αnό κουφώματα (m'/hJ: 1358.83 Ι Αριθμός καμινάδων: Ο Αριθμός θυρίδων εξαερισμού: Ο
Υβρl.δικό σύστημα δροσl.σμοl:Ι
Αριθμός ανεμιστήρων οροφής Ο ...v




Συνολική εnιφάνεια [m'J:~ Μέση κατανάλωση ΖΝΧ (m'!έτοςJ ~




Διείσδυση αέρα an':' κουφώματα (m'/h) 1245.34 Ι Αριθμός καμινάδων: Ο ...v ρ,ριθμός θυρίδων εξαερισμού: Ο ...v
Υβριδικό σί,στημα δροσισμοl:Ι
Αριθμός ανεμιστήρων οροφής Ο ...v




Συνολική εnιφάνεια (m'):~ Μέση κατανάλωση ΖΝΧ (m'/έτος): 183.372 Ι
,ι'\νηγμένη θερμοχωρητυ:ότητα (kJ/m'K)~~
Κατηγορία διατάξεων ελέγχου
και αυτοματισμών: Τύnος Β
Διεισδυση αέρα:
Διείσδυση αέρα αnό κουφώματα (m'II'I) 1131.37 Ι Αριθμός καμινάδων: Ο ...v Αριθμός θυρίδων εξαερισμού: Ο ...v
Υβριδυ,6 συστημα δροσιcψου
ρ,ριθμός ανεμιστήρων οροφής Ο ΑV





Συνολική επιφάνεια (m'):~ Μέση κατανάλωση 2Ν>< (m'Ιέτος): ~
Ανηγμένη θερμοχωρητικότητα (kJIm'K):~~
Κατηγορiα διατάξεων ελέγχου
και αυτοματισμών: Τύπος Δ
Διείσδυση αέρα
Διείσδυση αέρα από κουφώματα (m'Ih):~ ρ,ριθμός καμινάδων: Ο λΥ Αριθμός θυρίδων εξαερισμού: Ο λΥ
'Υβριδικσ σl)στημα δρσσισμ ού
Αριθμός ανεμιστήρων οροφής Ο λΥ




Συνολική επιφάνεια Im'):~ Μέση κατανάλωση 2Ν>< (m'Ιέτος): ~
Ανηγμένη θερμοχωρητικότητα (kJIm'K):~~
Κατηγορiα διατάξεων ελέγχου
και αυτοματισμών: Τύπος Δ
Διεiσδυση αέρα
Διείσδυση αέρα από κουφώματα (m'Ih):~ Αριθμός καμινάδων: Ο λΥ Αριθμός θυρiδων εξαερισμού: Ο λΥ
'Υβριδικο σύστημα δροσισμού
Αριθμός ανεμιστήρων οροφής Ο λΥ




Συνολική επιφάνεια (m'):~ Μέση κατανάλωση 2ΙΨ< (m'Ιέτος): ~
Ανηγμένη θερμοχωρητικότητα (f'νJIm'K): 1,0003 Ι ~
Κατηγορία διατάξεων ελέγχου
και αυτοματισμών: Τύπος Δ
Διείσδυση αέρα
Διεiσδυση αέρα από κουφώματα Im'Ih]:~ ρ,ριθμός καμινάδων: Ο λΥ ρ,ριθμός θυριδων εξαερισμού: Ο λΥ
γβpι6ι~,ό σύστημα 6ροσl.σμοl)
Αριθμός ανεμιστήρων οροφής: Ο λΥ





Συνολικιι επιφάνεια (m')'~ Μέση κατανάλωση ΖΙΨ< (m'/έτος): ~
Ανηγμένη θερμοχωρητικότητα [kJ/m'K)~ Lj1
Κατηγορία διατάξεων ελέγχου
και αυτοματισμών: Τύπος Δ
Διε.ίσευση σέρα
Διείσδυση αέρα από κουφώματα [m'/h) 1720.75 Ι ρ,ριθμός καμινάδων: (Ι Αριθμός θυρίδων εξαερισμού: (Ι
'Υβριδ,,;ό σύστημα δροσισμοίl
Αριθμός ανεμιστήρων οροφής (Ι λV




Συνολική επιφάνεια (m'):~ Μέση κατανάλωση ΖΝ>< (m'/έτος): ~
Ανηγμένη θερμοχωρητικότητα (kJ/n-rK) 158,03 Ι ~
Κατηγορία διατάξεων ελέγχου
και αυτοματισμών: Τύπος Δ
Διε.ίσδυση αέρα
Διείσδυση αέρα από κουφώματα [m'/h):~ Αριθμός καμινάδων: (Ι λV Αριθμός θυρίδων εξαερισμού: (Ι
'Υβριδικό σύστημα δροσ"σμοί,
ρ,ριθμός ανεμιστήρων οροφής (Ι λV




Συνολική επιφάνεια (m')~ Μέση κατανάλωση ΖΝ>< (m'/έτος): E::=J
Ανηγμένη θερμοχωρητικότητα (kJ/m'f() 152,78 Ι ~
Κατηγορία διατάξεων ελέγχου
και αυτοματισμών: Τύπος Δ
Διείσδυση σέρα
Διείσδυση αέρα από κουφώματα (m'/h): 129319 Ι
Υβριεικό σlJοτημα δοοοωμοί!
,Δ,ριθμός ανεμιστιιρων οροφής Ο
Αριθμός καμινάδων: (Ι Αριθμός θυρίδων εξαερισμού: (Ι λV





Συνολική εnιφάνεια [ni):~ t~έση κατανάλωση ΖΙΨ< (m'lέτοc;) ~
Ανηγμένη θερμοχωρητικότητα [1<J/niK) ~:;ι
Κατηγορία διατάξεων ελέγχου
και αυτοματισμΙ;,ν: Τύnοc; Δ
Διείσδυση αέρο
Διείσδυση αέρα αnό κουφώματα (m'/h) 1227.07 Ι Αριθμός καμινάδων: Ο λV Αριθμός θυρίδων εξαερισμού Ο λV
Yβριδυ~ό σύστημα δροσισμού
Αριθμός ανεμιστήρων οροφής Ο λV
Εικονο :39Γενικά : Ζώνη 13
Γενη;ά
Συνολική επιφάνεια (rrf): 1817 5 Διείσδυση αέρα (m'/h) 1_55_'8_8_-,
ELKOVQ 140Γενικά : Μ.Θ.Χ.
5.2..ι\διαφα ι rεις επ φανειες
Συντελεστής ΘεΡμοπερατότητας (U-vaiue)
Οι τιμές του ολικού συντελεστή θερμοπερατότητας για τα αδιαΦανή δομικά
στοιχεία (τοίχων, οροΦών, δαπέδων) του κτιρίου που αποτελούνται από
ομοιογενείς στρώσεις υλικών και διαχωρίζουν το εσωτερικό από το εξωτερικό
περιβάλλον, UT , δίνονται από τη σχέση:
Όπου α( η εσωτερική επιφανειακή αντίσταση (ανάμεσα στο εσωτερικό
περιβάλλον και στην εσωτερική επιΦάνεια του στοιχείου) (W1m2 Κ)
(Πίνακας 25)
αα: η εξωτερική επιφανειακή αντίσταση (ανάμεσα στο εξωτερικό
περιβάλλον και στην εξωτερική επιΦάνεια του στοιχείου) (W/m2 Κ) (Πίνακας
25)
ΚΤΙΡΙΑΚΟ ΚΕΛΥΦΟΣ
d i : πάχος θερμομόνωσης (m)
λί : θερμική αγωγιμότητα υλικού (W /mK)
Όπου dlιd2,... dn τα πάχη (σε m) των στρώσεων των υλικών και λ1,λ2, ...λn οι
αντίστοιχοι συντελεστές θερμικής αγωγιμότητας σε (W/mK)[18, 19].
Ενημερωτικά, παρατίθεται ο Πίνακας 24, στον οποίο παρουσιάζονται οι μέγιστοι
επιτρεπόμενοι συντελεστές θερμοπερατότητας των δομικών στοιχείων.






Α Β Γ Δ
Εξωτερική οριζόντια ή
κεκλιμένη επιΦάνεια σε UD 0,50 0,45 0,40 0,35επαΦή με τον εξωτερικό
αέρα (οροΦές)
Εξωτερικοί τοίχοι σε επαΦή Uw 0,60 0,50 0,45 0,40με τον εξωτερικόαέρα
Δάπεδα σε επαΦή με τον UDL 0,50 0,45 0,40 0,35εξωτερικό αέρα (pilotis)
Δάπεδα σε επαΦή με το
έδαΦοι:; ή με κλειστούς μη UG 1,20 0,90 0,75 0,70
θερμαινόμενουι:;χώρουι:;
Εξωτερικοί τοίχοι σε επαΦή
με μη θερμαινόμενουι:; UWE 1,50 1,00 0,80 0,70
χώρουςήμετοέδαΦοι:;
Ανοίγματα (παράθυρα, UF 3,20 3,00 2,80 2,60πόρτες, μπαλκονιών κ.α.)
Γυάλινει:; προσόψεις κτιρίων
μη ανοιγόμενει:; και μερικώι:; UGF 2,20 2,00 1,80 1,80
ανοιγόμενει:;
ΚΤΙΡΙΑΚΟ ΚΕΛγΦΟΣ
::.: 2:>Avτίσταση θερμικής μετάβασης






πατωμα που συνορεύει με
χώρο στέγης που δεν 0,12 0,12
κατοικείται, πλωνοίτοίχοι
ΟροΦή υπογείου, οροΦές








Η ανηγμένη θερμοχωρητικότητα προσδιορίζεται από τη θερμοχωρητικότητα των
υλικών του δομικού στοιχείου που βρίσκονται μέχρι το «μέγιστο» ενεργό βάθος του
δομικού στοιχείου. Και το ενεργό βάθος ορίζεται ως η μικρότερη τιμή που
αντιστοιχεί στην απόσταση από την επιΦάνεια του δομικού στοιχείου προς τον
εσωτερικό χώρο μέχρι τη θέση της θερμομονωτικής στρώσης, το ήμισυ του πάχους
του δομικού στοιχείου ή τα 10 cm.
5.2.1. Σε επαφΙ1 με εξωτερικό αερα
• υ (W/m2K), Συντελεστής θερμοπερατότητας.
'-..: :ος: CΕωτερικο( ΓΟΙΧΟ( (Ο/Σ) χωρίς μονωση 25cm
Πυκνότητα Πάχος Συντ. Θερμ. Ειδική Μέγιστο ΩΦέλιμη
στρ. θέρμ. αντίστ. Θερμ. ενεργό Θερμ.
Στρώσεις δομικού αγωγιμ. βάθος
α/α στοιχείου Ρ d λ d/λ (ρ dcm Cm
kg/m 3 W/(mK) (m'Kj/W kJ/kgK kJ/m2Km m
1 AσβεστOτσιμεVΤOKOνίαμα 1800 0.02 0.87 0.02 1 0.02 36
2 οπλισμένο σκυρόδεμα 2243 0.25 25 0.10 0.84 0.08 150.7296
3 Ασβεστοτσιμεντοκονίαμα 1800 0.02 0.87 0.02 1
Σd/2= 0.145 l/Λ= 0.15 186.7296
ΚΤιΡIΑΚΟ ΚΕΛγΦΟΣ
Υπολο\'ισ""ο::: ~OLι ο"ιπελc:στη θερμοπεοαlό~ηταc ι.
1/αί 0.120 1. Συντελεστης Θερμοπερατότητας κ = 3.2.7
1/Λ 0.146 W/m'K
1/αα 0.040 2. ΩΦέλιμη Θερμοχωρητικότητα Cm = 186.73
1/κ 0.306 kJ/m'K
'-. ~":; :2 IΕξωίεριιως τσίxo~ (O/Σj με μονωση 25cnl
Πυκνότητα Πάχος Συντ. Θερμ. Ειδικη
Μέγιστο ΩΦέλιμη
στρ. θέρμ. αvτίστ. Θερμ. ενεργό Θερμ.
Στρώσεις δομικού αγωγιμ. βάθος
α/α στοιχείου Ρ d λ d/λ (ρ dcm Cm
kg/m
,
W/(mK) (m'K)/W kJ/kgK kJ/m2Km m
1 λαμαρίνα 785 0.003 58 0.00 0.45 0.003 1.05975
2 υαλοβάμβακας 200 0.02 0.05 0.40 1
3 οπλισμένο σκυρόδεμα 2243 0.25 2.5 0.10 0.84
4 Ασβεστοτσιμεντοκονίαμα 1800 0.02 0.87 0.02 1
Σd/2= 0.1465 I/Λ= 0,52 1.05975
γπολογισμόc του συνΤελεστή θερμοπερατότητας κ
l/ai 0.120 1. Συντελεστης Θερμοπερατότητας κ = 1,46
1/Λ 0.523 W/m'K
1/αα 0.040 2. ΩΦέλιμη Θερμοχωρητικότητα Cm = 1.06
1/κ 0.683 kJ/m'K
Γ .... ττοc 3 Εξωτερικος τοίχος UE γυψοσανίδα & μονωση
---------_._-------------_._--------
Πυκνότητα Πάχος Συντ. Θερμ. Ειδικη Μέγιστο ΩΦέλιμη
στρ. θέρμ. αντίστ. Θερμ. ενεργό Θερμ.
Στρώσεις δομικού αγωγιμ. βάθος
α/α στοιχείου ρ d λ d/λ (ρ dcm Cm
kg/m
,
W/(mK) (m'K)/W kJ/kgK kJ/m2Km m
1 Ασβεστοτσιμεντοκονίαμα 1800 0.02 0.87 0.02 1 0.02 36
2 Γυψοσανίδα 900 0.1 0.42 0.24 1 0.05 45
3 Υαλοβάμβακας 200 0.02 0.05 0.40 1
4 Ασβεστοτσιμεντοκονίαμα 1800 0.02 0.87 0.02 1
Σd/2= 0.07 I/Λ= 0.66 81
ΥπολογισμΟζ TOιJ συντελεστή θερμοπερατό~ηταc κ
1/αί 0.120 1. Συντελεστης Θερμοπερατότητας κ = 1.22
1/Λ 0.661 W/m'K





Πυκνότητα Πάχος Συvτ. Θερμ. Ειδική Μέγιστο ΩΦέλιμη
στρ. θέρμ. αvτίστ. Θερμ. ενεργό Θερμ.
Στρώσεις δομικού αγωγιμ. βάθος
α/α στοιχείου Ρ d λ d/λ (ρ dcm Cm
kg/m 3 W/(mK) (m'K)/Wm kJ/kgK m kJ/m2K
1 Υαλότουβλο 2500 0.2 1.4 0.14 0.84 0.1 210
Σd/2= 0.1 l/Λ= 0.14 210
ΥπολΟΥ σμος τοι συντ:ελεσϊ~ 6ερμοπεΡα:ό:nταc κ
1/αί 0.120 1. Συντελεστής Θερμοπερατότητας κ = 3.30
1/Λ 0.143 W/m'K
l/αα 0.040 2. ΩΦέλιμη Θερμοχωρητικότητα Cm = 210
1/κ 0.303 kJ/m'K
.ΤJnO r ::. Οροφή Μ.Θ.χ.
πυκνότητα Πάχος Συvτ. Θερμ. Ειδική Μέγιστο ΩΦέλιμη
στρ. θέρμ. αvτίστ. Θερμ. ενεργό Θερμ.
Στρώσεις δομικού
Ρα/α στοιχείου d αγωγιμ. λ d/λ (ρ βάθος dcm Cm
kg/m 3 W/(mK) (m'K)/W kJ/kgK kJ/m2Km m
1 Υαλοβάμβακας 200 0,02 0,05 0,40 1 Ο
2 Λαμαρίνα 785 0,002 58 0,00 0,45
Σd/2= 0,011 l/Λ= 0,40 Ο









1. Συντελεστής Θερμοπερατότητας κ =
W/m'K




Γ""710\ ~2 Οροφη εργαστηρίων ΒΔ&ΝΔ
πυκνότητα Πάχος Συvτ. Θερμ. Ειδική Μέγιστο ΩΦέλιμη
στρ. θέρμ. αvτίστ. Θερμ. ενεργό Θερμ.
Στρώσεις δομικού
Ρα/α στοιχείου d αγωγιμ. λ d/λ (ρ βάθος dcm Cm
kg/m 3 W/(mK) (m'K)/W kJ/kgK kJ/m2Km m
1 Ηρακλείτης 250 0,025 0,07 0,36 1,7 0,025 10,625
2 Υαλοβάμβακας 200 0,02 0,05 0,40 1
3 Ακίνητη στρώση αέρα 1,2 0,3 14,285714 0,02 1,01
4 Υαλοβάμβακας 200 0,02 0,05 0,40 1
5 Λαμαρίνα 785 0,002 58 0,00 0,45
Σd/2= 0,1835 l/Λ= 1,18 10,625
ΥπολογισμΌς ΤΟΙ σΙΛτελεσι:η θερμοπερατοτηταc Ι-.
l/αί 0,120 1. Συντελεστής Θερμοπερατότητας κ = 0,71
l/Λ 1,178 W/m'K
l/αα 0,120 2. ΩΦέλιμη Θερμοχωρητικότητα Cm = 10,63
l/κ 1,418 kJ/m'K
'-, ~C< ::..? 0;:>0([1(' Υραφειων
ΚΤιΡIΑΚΟ ΚΕΛγΦΟΣ
Πυκνότητα Πάχος Συvτ. Θερμ.
Ειδική Μέγιστο Ωέλιμη
στρ. θέρμ. αvτίστ. Θερμ. ενεργό Θερμ.
Στρώσεις δομικού
Ρα/α στοιχείου d αγωγιμ. λ d/λ (ρ βάθος dcm Cm
kg/m 3 W/(mK) (m'Kj/W kJ/kgK kJ/m2Km m
1 Ηρακλείτης 250 0,025 0,07 0,36 1,7 0,025 10,625
2 Υαλοβάμβακας 200 0,02 0,05 0,40 1
3 Γυψοσανίδα 900 0,1 0,42 0,24 1
4 Ακίνητη Στρώση Αέρα 1,2 0,2 14,285714 0,01 1,01
5 Υαλσβάμβακας 200 0,02 0,05 0,40 1
6 Λαμαρίνα 785 0,002 58 0,00 0,45
Σd/2= 0,1835 l/Λ= 1,41 10,625
Υπολογισμος ι:ου συντελεστή θερμοπερατότητας κ
l/αί 0,120 1. Συντελεστής Θερμοπερατότητας κ = 0,61
l/Λ 1,409 W/m'K
l/αα 0,120 2. ΩΦέλιμη Θερμοχωρητικότητα Cm = 10.63
l/κ 1,649 kJ/m'K
- \..'ΠΟζ 16'Οροφή δι.l..ιμO:ΓOζ.Δ.uφισεαi:ΟΟΙΙ
Πυκνότητα Πάχος Συvτ. Θερμ. Ειδική Μέγιστο Ωέλιμη
στρ. θέρμ. αντίστ. Θερμ. ενεργό Θερμ.
Στρώσεις δομικού
Ρα/α στοιχείου d αγωγιμ. λ d/λ (ρ βάθος dcm Cm
kg/m 3 W/(mK) (m'K)/Wm kJ/kgK m kJ/m2K
1 Ηρακλείτης 250 0,025 0,07 0,36 1,7 0,025 10,625
2 Υαλσβάμβακας 200 0,02 0,05 0,40 1
3 Ακίνητη Στρώση Αέρα 1,2 0,51 14,285714 0,04 1,01
4 Οπλισμένο Σκυρόδεμα 2243 0,15 2,5 0,06 0,84
Σd/2= 0,3525 l/Λ= 0,85 10,625
Υ;τολΟΥΙCμΟ~
ΚΤιΡIΑΚΟ ΚΕΛΥΦΟΣ
l/αί 0,120 1. Σuvτελεστ~ς Θερμοπερατότητας κ = 0,99
l/Λ 0,853 W/m'K
l/αα 0,040 2. ΩΦέλιμη Θερμοχωρητικότητα Cm = 10.63
l/κ 1,013 kJ/m'K
• a, Απορροφητικότητα: Από τον κατάλογο που εμφανίζεται με δεξί κλικ στα
συγκεκριμένα πεδία επιλέχθηκαν οι τιμές όπως παρουσιάζονται στον
Πίνακας 26.






















• ει Συντελεστής εκπομπής θερμικής ακτινοβολίας:Για όλα τα δομικά
στοιχεία επιλέχθηκε η τιμή 0,80 , που αντιστοιχεί σε «σύνηθες δομικό
υλικό».
ΚΤΙΡΙΑΚΟ ΚΕΛγΦΟΣ
Συντελεστής σκίασης ορίζοντα Fhor
Αυτός ο συντελεστής προσδιορίζει τη σκίαση που προκύπτει στις επιΦάνειες του
κτιρίου από την ύπαρξη Φυσικών εμποδίων (π.χ. λόφων) ή τεχνητών (π.χ. υψηλών
κτιρίων). Όταν ο ορίζοντας είναι ελεύθερος ο συντελεστής ισούται με τη μονάδα
(Fhor=l)} ενώ για πλήρη σκίαση παίρνει την τιμή μηδέν (Fhor=O).
Για τον προσδιορισμό του συντελεστή σκίασης ορίζοντα μιας επιΦάνειας είναι
απαραίτητος ο υπολογισμός της γωνίας θέασης α του εμποδίου (σχήμα 3.6.). Ο
υπολογισμός γίνεται ανά προσανατολισμό και ανά δομικό στοιχείο του κτιρίου ή
της εξεταζόμενης ζώνης. Κατά παραδοχή, είναι δυνατός ο υπολογισμός μιας ενιαίας
τιμής για το συντελεστή σκίασης ορίζοντα για τα αδιαΦανή στοιχεία του κτιρίου
μιας όψης (με ίδιο προσανατολισμό). ΣΙ αυτήν την περίπτωση η γωνία θέασης α
ορίζεται ως η γωνία που σχηματίζεται από το οριζόντιο επίπεδο που διέρχεται από
το μέσο της εξεταζόμενης όψης και της ευθείας που ενώνει το μέσο της
κατακόρυΦης επιΦάνειας με την ανώτερη παρειά του εμποδίου (Εικόνα 141) [18].
//
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~IKOvC .'" :ΓραΦική απεικόνισητης γωνίας θέασης α που σχηματίζουντα εμπόδιαγια τον υπολογισμότης
σκίασηςπου προκαλούνσε ένα κατακόρυΦοαδιαΦανέςδομικό στοιχείο.
Η τιμή του συντελεστή σκίασης ορίζοντα τόσο για την περίοδο θέρμανσης} όσο και
για την περίοδο Ψύξης προκύπτει από τον Πίνακας 27ανάλογα με τη γωνία θέασης
του εμποδίου α (κυμαίνεται από 100 έως 700) και τον προσανατολισμό της
επιΦάνειας. Τιμές για ενδιάμεσες γωνίες εμποδίου και ενδιάμεσους
προσανατολισμούς θα λαμβάνονται με χρήση γραμμικής παρεμβολής.
ΚΤιΡIΑΚΟ ΚΕΛΥΦΟΣ
-,ινακα;; ::~Συντελεστής σκίασης από ορίζοντα Fhor
Γωνία α Περίοδος
ΠροσανατολισμόςεπιΦάνειας
Ν ΝΑ και ΝΔ Α και Δ ΒΑ και ΒΔ Β
θέρμανσης 1,00 1,00 1,00 1,00 1,0000
Ψύξης 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
θέρμανσης 0,98 0,97 0,96 0,98 1,0050
Ψύξης 1,00 0,98 0,97 0,96 0,96
100
θέρμανσης 0,96 0,95 0,93 0,95 1,00
Ψύξης 1,00 0,97 0,94 0,92 0,92
θέρμανσης 0,91 0,89 0,86 0,92 1,00
150
Ψύξης 1,00 0,94 0,90 0,88 0,90
200
θέρμανσης 0,86 0,84 0,80 0,89 1,00
Ψύξης 1,00 0,92 0,86 0,84 0,87
250
θέρμανσης 0,73 0,73 0,72 0,87 1,00
Ψύξης 1,00 0,90 0,83 0,82 0,87
300
θέρμανσης 0,61 0,62 0,65 0,85 1,00
Ψύξης 1,00 0,89 0,81 0,81 0,86
350
θέρμανσης 0,53 0,54 0,61 0,84 1,00
Ψύξης 0,99 0,85 0,77 0,77 0,86
400
θέρμανσης 0,44 0,47 0,57 0,83 1,00
Ψύξης 0,98 0,82 0,72 0,73 0,85
450
θέρμανσης 0,40 0,44 0,55 0,82 1,00
Ψύξης 0,95 0,78 0,68 0,70 0,85
500
θέρμανσης 0,36 0,40 0,53 0,81 1,00
Ψύξης 0,93 0,74 0,63 0,67 0,85
550
θέρμανσης 0,34 0,38 0,52 0,81 1,00
Ψύξης 0,89 0,70 0,60 0,65 0,85
600
θέρμανσης 0,32 0,37 0,51 0,81 1,00
Ψύξης 0,86 0,67 0,57 0,63 0,85
650 θέρμανσης 0,32 0,36 0,50 0,81 1,00
Ψύξης 0,79 0,63 0,55 0,63 0,85
700
θέρμανσης 0,31 0,36 0,50 0,81 1,00
Ψύξης 0,73 0,58 0,52 0,62 0,85
• F_hor, Συντελεστής σκίασης - Ορίζοντας: Το κτίριο σκιάζεται στη
νοτιοανατολική του πλευρά από το κτίριο των Αρχιτεκτόνων Μηχανικών,
όπως Φαίνεται στην Εικόνα 142.
ΚΤΙΡΙΑΚΟ ΚΕΛγΦΟΣ
Εοωνα 142Νοτιοανατολική όψη κτιρίου
Η γωνία θέασης των δομικών στοιχείων, δεδομένου του ύψους του κτιρίου των
Αρχιτεκτόνων και της κάθετης απόστασής του από το κτίριο των Μηχανολόγων
Μηχανικών και ανάλογα με ύψος Ηφαίνεται στην Εικόνα 143.Ενώ οι επιμέρους
γωνίες α παρουσιάζονται στονΠίνακας 28.
,...
Ει" '- JQ ;'!3Γωνίαθέασης α
ΚΤΙΡΙΑΚΟ ΚΕΛγΦΟΣ
ί, Ψ'Α διτιλ ((',Ι ζ' Ι)
κτφίC'!J, [; =:::~.lϊ 111
Εικόνα 144Υπολογισμός γωνίας θέασης α της τοιχοποιίας τύποu(2) στις ζώνες 5-7
Ενδεικτικά, στην Εικόνα 144 παρουσιάζεται η γωνίας θέασης α της
τοιχοποιίας τύπου (2) που παρουσιάζεται στις τρεις από τις τέσσερις ζώνες
της Νοτιοανατολικής πλευράς του κτιρίου, καθώς και ο υπολογισμός της
τιμής της, που έγινε ως εξής: tana =8,1;,~~,78 -7 α =41,80
Τα δομικά στοιχεία που σκιάζονται παρουσιάζονται στον Πίνακας 28. Για όλα
τα υπόλοιπα, έχει επιλεχθεί η τιμή (1) που αντιστοιχεί σε μηδενική σκίαση.
Ο συντελεστής F_hor_hαναΦέρεται στην περίοδο θέρμανσης, ενώ ο F_hor_c
στην περίοδο Ψύξης.
ΚΤΙ ΡΙΑΚΟ ΚΕΛΥΦΟΣ
~ ινω:α;, 28Συντελεστές σκίασης δομικών στοιχείων σε επαΦή με εξωτερικό αέρα ανά θερμική ζώνη
1 ΝΑ 32,290 0,58 0,87
2 ΝΑ 41,80 0,46 0,81
1 ΝΑ 32,290 0,58 0,87
2 ΝΑ 41,80 0,46 0,81
3 ΝΑ 35,750 0,53 0,85
1 ΝΑ 32,290 0,58 0,87
2 ΝΑ 41,80 0,46 0,81
1 ΝΑ 34,60 0,54 0,85
1 ΝΑ 38,480 0,49 0,83
3 ΝΑ 38,480 0,49 0,83
1 ΝΑ 38,480 0,49 0,83
• F_ον , Συντελεστής σκίασης - Πρόβολοι / Τέντες / Περσίδες& F_fin,
Συντελεστής σκίασης - Πλευρικές προεξοχές :Επιλέχθηκε η τιμή (1) για όλα
τα δομικά στοιχεία των ζωνών, καθώς δεν υπάρχουν πρόβολοι και πλευρικές
προεξοχές στο κτίριο.
ΕπιλΙξ τε τα δομικά στοιχεία
που υπάρχουν στην ζώνη" Αριθμός εσωτερικών διαχωριστικών επιφανειών: 1 :; Ο Παθητικά ηλιακά
Αδιαφανείςεπιφάνειες Σε επαφή με το ~δαφoς_ Δ\αφανείς.::πιφά~ειες
Εισάγονται τα δεδομένα για τις αδιαφανείςεπιφάνειεςπου έρχονται σε επαφή με τον εξωτερικόαέρα
Τύπος ΠφΥραφή Υ Ideg} β (deg) Εμβαδόν (ni) U (W/niK) 0'1') ε'l-Ι F_hor_h ι·) F_hου ι·) F_ov_h ι·) F_o'_c 1-1 F_frn_h 1-1 Uin_cl·)
~ 1 2 315 90 17.6 1.46 040 0.80 1 1 1 1 1
2 Τοίχος 315 90 35 327 0.40 0.80 1 1 1 1 1
3 Πόρτα ν 315 90 17.1 4.17 040 080 1 1 1 1 1
4 Οροφή 12 Ο 177 071 0.65 0.80 1 1 1 1
*
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Ξ,ικονα 145ΑδιαΦανείς επιΦάνειες : Ζώνη 1
Επιλέξτε τα δομικά στοιχεία
που υπάρχουν στην ζώνη: Αριθμός εσωτερικών &αχωριστικών επιφανειών: 1 Ο Παθητικά ηλιακά
. ",-_.
,Αδιαφανείς επιφάνειες Σε επαφή με ~o_έδαφος Διαφανείς εnιφάνειες_
Εισάγονται τα δεδομένα για τις αδιαφανείς εnιφάνειες που έρχονται σε εnαφή με τον εξωτερικό αέρα
Τύπος Περιγραφή Υ Ideg) β Ideg) Εμβαδόν lni) U [w/niK) 0'1') " (.) F_hoU' Η F_hor_c (.) F_ov_h ι·) F_ov_c ι·) Uin_hl·) F_fin_c ι·)
~ 1 .;.ι;;·,Μ ν ! 315 90 183 1.46 040 080 1 1 1 1 1
2 Το(χος 315 90 36.8 3.27 040 080 1 1 1
-
3 Πόρτα 315 90 17.1 4.17 040 0.80 1 1




Ε.κάνα 146Αδιαφανείς επιΦάνειες : Ζώνη 2
Επιλέξτε τα δομικά στοιχεία




Αδιαφανείς επιφάνειες Σε επαφή με το έδ_αφος. Διαφα~ε~ς επιφάνειες. _
ΕισάγοντQl. τα δεδομένα για τις αδιαφανείς επιφάνειες που Ιρχονται σε επαφή με τον εξωτερικό αέρα
t ιι;σνο: 1-'7ΑδιαφανείςεπιΦάνειες : Ζώνη 3
Επιλέξτε τα δομικά στοαεία
που υπάρχουν στην ζώνη: Αριθμός εσωτερικών διαχωριστικών επιφανειών: Ο Παθητικά ηλιακά
------------ ..- _--_._--
Αδιαφανείςεπιφάνειες _~ε επαφή με το έδαφος Διαφανείςεπιφάνειες
Εισάγονταιτα δεδομένα για τις αδιαφανείς επιφάνειεςπου έρχονται σε επαφή με τον εξωτερικόαέρα
Τύηος Περιγραφή γ Ideg) β Id-g) Εμβαδόν [m') υ [W/m'K) 0'1·) ε' (.) F.hol.h (.) F.hου (.) F.ov.h [.) F.ov.c (.) Ι·) F)in.c Ι·)
1'.I'Η'νΙ 315 90 17.6 146 0.40 ο.θΟ 1 1 1 , 1
Τοίχος 315 90 35 327 0.40 ο.θΟ 1
Πόρτα 315 90 17.1 4.17 0.40 ο.θΟ 1
Τοίχος 45 90 θ63 2.59 0.40 Ο.θΟ
Οροφή 12 (Ι , 74.5 0.71 0.65 Ο.θΟ
*'
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Εικονα 148ΑδιαΦανείς επιΦάνειες : Ζώνη 4
Επιλέξτε τα δομικά στοιχεία
που υπάρχοιιν στην ζώνη: Αριθμός εσωτερικών διαχωριστικών επιφανειών: Ο Παθητικά ηλιακά
Αδιαφανείς επιφάνειες ΣΞ επαφή με ΤO~~_?ΨΞ~ __ Α_~a.:Φ.c.r~_ε~ς ~ιφ~ν~,::ς _
εισάγονται τα δεδομένα για τις αδιαφανείς επιφάνειες που έρχονται σε επαφή με τον εξωτερικό αέρα
Εικονα 149ΑδιαΦανείς επιΦάνειες : Ζώνη 5
Επιλέξτε τα δομικά στοιχεία
που υπάρχουν στην ζώνη Αριθμός εσωτερικών διαχωριστικών επιφανειών: Ο Παθητικά ηλιακά
Σε επαφιι με το έδαφος. Διαφανείς επιφάνειες
Εισάγονται τα δεδομένα για τις αδιαφανείς επιφάνειες που έρχονται σε επαφή με τον εξωτερικό αέρα
ΞlI{ονα 150ΑδιαΦανείς επιΦάνειες : Ζώνη 6
Επιflέξτe τα δομικά στοιχεία
που υπάρχουν στην ζώνη" Αριθμός εσωτερικών διαχωριστικών επιφανειών:
ΚΤΙ ΡΙΑΚΟ ΚΕΛγΦΟΣ
Ο Παθητικά ηλιακά
Αδιαφανείς επιφάνειες Σε επαι+:ή μ~."τo έδαΦ9?~ Δ'.9φανείς επιφάνειες
Εισάγονται τα δεδομένα για τις αδιαφανείς επιφάνειες που έρχονται σε επαφή με τον εξωτερικό αέρα
Επιλέξτε τα δομικά στοιχεία
που υπάρχουν στην ζώνη:
Επιλέξτε τα δομικά στοιχεία
που υπάρχουν στην ζώνη:
Αριθμός εσωτερικών διαχωριστικών επιφανειών:
Αριθμός εσωτερικών διαχωριστικών επιφανειών:
Ο Παθητικά ηλια,ά
Ο Παθητικά ηλιακά
Αδιαφανείς επιφάνειες Σε·~παφ~-;ε τ~ έδαφος Διαφ~γείς επιφάνειες
Εισάγονται τα δεδομένα για τις αδιαφανείς επιφάνειες που έρχονται σε επαφή με τον ε~ωτεΡΙKό αέρα
Ειιcoνα ::'S3ΑδιαΦανείς επιΦάνειες : Ζώνη 9
Επιλέξτε τα δομικά στοιχεία
που υπάρχουν στην ζώνη Αριθμός εσωτερικών διαχωριστικών επιφανειών
ΚΤιΡIΑΚΟ ΚΕΛγΦΟΣ
Ο Παθητικά ηλιακά
Αδιαφανείς εΠΙΦάνεlες,~~. επ~pΔ μ_ε_.Τ9.~?αp9~ Δ.~~φ~νε(ς.~~~~άνει~~~.. __
Εισάγονται τα δεδομένα για τις αδιαφανείς επιφάνειες που έρχονται σε επαφή με τον εξωτερικό αέρα
ΤύnΟζ Πφιγραφή γ Ideg) β (deg) Εμβαδόν (m') U (W/m'K) ο" [-Ι ο" [ο) F_ho,_h (-) F_hor_c (-) F_ov_h(-) F_ΟΥ_Ο (-) F_Iin_h (-) Uir,_c(-)
Μ"Μ,Μν l 135 90 1 327 040 080 1 1 1 1 1
Τοίχος ν 135 90 ,24 1.48 040 080 1 1
- -
Τοίχος 315 90 18.7 3.27 0.40 080 1 1
Τοίχος 315 90 12.4 1.48 0.40 080 1
Τοίχος 225 90 53.2 3.27 040 080 1
8 Τ ο(χος 225 90 239 1.48 0.40 080 1
7 Πόρτα 225 90 , 7.1 4.,7 040 080 1
8 Τοίχος ν 225 90 4.4 3.27 040 080 1
9 Τοίχος 225 90 '5.7 4.51 040 080 1
10 Οροφή ν 12 Ο 102.77 071 065 080 1
*
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Εικονα :':;4ΑδιαΦανείς επιΦάνειες : Ζώνη 10
Επιλέξτε τα δομικά στοιχεία
που υπάρχουν στην ζι~νη: Αριθμός εσωτερικών διαχωριστικών επιφανειών: Ο Παθητικά ηλιακά
""Αδιαφανείς επιφάνειες ~I~,.Ξ:'α.~ με το έ6αφο~~q:ανείς επιφάνειες
Εισάγονται τα δεδομένα για ης αδιαφανείς επιφάνειες που έρχονται σε επαφή με τον εξωτερικό αέρα
Εικόνα :'SSΑδιαΦανείς επιΦάνειες: Ζώνη 11
Επιλέξ τε τα δομικά στοιχεία
που υπάρχουν στην ζώνη· Αριθμός εσωτερικών διαχωΡισηκών επιφανειών: Ο Παθηηκά ηλιακά
Αδιαφανείς επιφάνειες -Σε επαφή με το ~6α~o~ .._.Δι~φανείς ε_~ιφ~~ι:~ __
Εισάγονται τα δεδομένα για τις αδιαφανείς επιφάνειες που έρχονται σε επαφή με τον εξωτερικό αέρα
Επιλέξτε τα δομικά στοιχεία
που υπάρχουν στην ζώνη: Αριθμός εσωτερικών διαχωριστικών επιφανειών: Ο Παθη"κά ηλιακά
Τύπος Περιγραφή γ (d_g) β Ideg) Εμβαδόν (m') U (W/m'K) 0'1-) ο" [ο) F_ho,_h [-Ι F_hor_c (-) F_ov_h (-) F_ov_c (-) Uin_h(-) υίο_ο(-)
.IΜν! 1 135 90 63.6 3.27 0.40 0.80 1 1 , 1 1 1
Τοίχος ν 1 225 90 234 327 040 0.80 1 1 , 1
Οροφή 13 Ο 151 0.61 065 080 1 1
*
ν
Εn.όνα. ~57Aδιαφανείς επιΦάνειες : Ζώνη 13
ΚΤΙΡΙΑΚΟ ΚΕΛγΦΟΣ
Όσον αΦορά στο Μη Θερμαινόμενο Χώρο, Φαίνεται στην Εικόνα 1580 τρόπος
εισαγωγής των δεδομένων γι' αυτήν την κατηγορία, ενώ τα στοιχεία που δεν
υπάρχουν στην εικόνα, παρουσιάζονταιστους σχετικούς πίνακες κελύφους.
Αδιαφανείςεnιφάνειες:
Τύnος Περιγραφή γ (deg) β Ideg) Εμβαδόν 1m') U [W'!m'K) ο" (.) ε" 1-) F_hor_h (.) F_hου (.) F_ov_h (.) F_ov_c (.) F_lin_h (.) F)in_c (-)
~ 1 EiEJ 290 90 269 3.3 065 080 1 1 1 1 1 1
2 Τοίχος ν 315 90 6.1 1.47 040 080 1 1 1 1 1 1
3 Πόρτα ν 315 90 2.9 4.16 040 0.80 1 1 1 1
Ειι(όνο:. 158ΑδιαΦανείς επιΦάνειες : Μ.θ.Χ.
ΕσωτεΡίχες διαχωριστικές εΠίφανειεc
• υ (W/m2K), Συντελεστής θερμοπερατότητας.
[Τuπος Ξι: Εσωτερικός τσίχος(Ο/Σ) χωρίς μόνωσrι 20cm
Πυκνότητα Πάχος Συντ. Θερμ. Ειδική Μέγιστο Ωφέλιμη
στρ. θέρμ. αvτίστ. Θερμ. ενεργό Θερμ.
Στρώσεις δομικού αγωγιμ. βάθος
α/α στοιχείου Ρ d λ d/λ (ρ dcm Cm
kg/m 3 W/(mK) (m'K)/W kJ/kgK kJ/m2Km m
1 AσβεσΤOτσιμεVΤOKOνίαμα 1800 0.02 0.87 0.02 1 0.02 36
2 Οπλισμένο Σκυρόδεμα 2243 0.2 2.5 0.08 0.84 0.08 150.7296
3 Ασβεστοτσιμεντοκονίαμα 1800 0.02 0.87 0.02 1
Id/2= 0.12 l/Λ= 0.13 186.7296
Υπολογισμός του συντελεστή θΕομοπερατοτηταζ κ
l/αί 0.120 1_ Συντελεστής Θερμοπερατότητας κ = 2.73
l/Λ 0.126 W/m'K
l/αα 0_120 2_ ΩΦέλιμη Θερμοχωρητικότητα Cm = 186.73
l/κ 0.366 kJ/m'K
ΚΤιΡIΑΚΟ ΚΕΛΥΦΟΣ
'--;- ...ιποc, Ξ EvwrEDtKOI:: roίχος(Ο/Σ)χωρ.ς μσιιωσΓ 25cm
Πυκνότητα Πάχος Συντ. Θερμ. Ειδική Μέγιστο ΩΦέλιμη




α/α στοιχείου d λ d/λ (ρ dcm Cm
kg/m' m W/(mK) (m'K)/W kJ/kgK m kJ/m2K
1 AσβεστOτσιμεVΤOKOνίαμα 1800 0.02 0.87 0.02 1 0.02 36
2 Οπλισμένο Σκυρόδεμα 2243 0.25 2.5 0.10 0.84 0.08 150.7296
3 AσβεστoτσιμεVΤOKOνίαμα 1800 0.02 0.87 0.02 1
Σd/2= 0.145 1/Λ= 0.15 186.7296
ΥπολΟΥισμός ίΟυ συvτελεστι: Θερμοπερατότπταc v
1/αί 0.120 1. Συντελεστής Θερμοπερατότητας κ = 2.59
1/Λ 0.146 W/m'K





Πυκνότητα Πάχος Συvτ. Θερμ. Ειδική Μέγιστο ΩΦέλιμη




α/α στοιχείου d λ d/λ (ρ dcm Cm
kg/m
,
W/(mK) (m'K)/W kJ/kgKm m kJ/m2K
1 AσβεστOτσιμεVΤOKOνίαμα 1800 0.02 0.87 0.02 1 0.02 36
2 Οπτοπλινθοδομή 1922 0.2 0.51 0.39 0.84 0.08 1291584
3 AσβεσΤOτσιμεVΤOKOνίαμα 1800 0.02 0.87 0.02 1
Σd/2= 0.12 1/Λ= 0.44 165.1584
Υπολογισμός του συντελεσπ. θερμοnερατότηταc κ
1/αί 0.120 1. Συvτελεστής Θερμοπερατότητας κ = 1.47
1/Λ 0.438 W/m'K
1/αα 0.120 2. ΩΦέλιμη Θερμοχωρητικότητα Cm = 165.16
1/κ 0.678 kJ/m'K
ΚΤΙΡΙΑΚΟ ΚΕΛγΦΟΣ
Ι '"Τ :'( .... Εσωϊ:ΞiJίκσς ϊ:οίχοςι οπτστ..Λινιςοδομή; χωρίς ;"ιc.νωσΓ
25c;r
----------------_...._--~--------------------------------
Πυκνότητα Πάχος Συντ. Θερμ. Ειδική Μέγιστο ΩΦέλιμη
στρ. θέρμ. αvτίστ. Θερμ. ενεργό Θερμ.
Στρώσεις δομικού αγωγιμ. βάθος
α/α στοιχείου Ρ d λ d/λ (ρ dcm Cm
kg/m 3 W/(mK) (m'Kj/W kJ/kgK kJ/m2Km m
1 Ασβεστοτσιμεντοκονίαμα 1800 0.02 0.87 0.02 1 0.02 36
2 Οπτοπλινθοδομή 1922 0.25 0.51 0.49 0.84 0.08 129.1584
3 Ασβεστοτσιμεντοκονίαμα 1800 0.02 0.87 0.02 1
Σd/2= 0.145 1/Λ= 0.54 165.1584
Yπoλoγισ~όζ ιου συντελεστ:η θερμοπεραΊότητας κ
1/αί 0.120 1. Συντελεστής Θερμοπερατότητας κ = 1.29
1/Λ 0.536 W/m'K
1/αα 0.120 2. ΩΦέλιμη Θερμοχωρητικότητα Cm = 165.16
1/κ 0.776 kJ/m'K
[-:-υπο::: ,Εσωτερικός τοίχος από γυψοσαviδα
Πυκνότητα Πάχος Συντ. Θερμ. Ειδική Μέγιστο ΩΦέλιμη
στρ. θέρμ. αντίστ. Θερμ. ενεργό Θερμ.
Στρώσεις δομικού αγωγιμ. βάθος
α/α στοιχείου Ρ d λ d/λ (ρ dcm Cm
kg/m 3 W/(mK) (m'K)/W kJ/kgK kJ/m2Km m
1 Ασβεστοτσιμεντοκονιαμα 1800 0.02 0.87 0.02 1 0.02 36
2 Γυψοσανίδα 900 0.1 0.42 0.24 1 0.05 45
3 Ασβεστοτσιμεντοκονίαμα 1800 0.02 0.87 0.02 1
Σd/2= 0.07 1/Λ= 0.28 81
ΥπολΟΥισμοc του συντελΕστή θερμoπεραωτηταζ r,
1/ω 0.120 1. Συντελεστής Θερμοπερατότητας κ = 1.91
1/Λ 0.284 W/m'K





Πυκνότητα Πάχος Συντ. Θερμ. Ειδική Μέγιστο ΩΦέλιμη
στρ. θέρμ. αντίστ. Θερμ. ενεργό Θερμ.
Στρώσεις δομικού
α/α στοιχείου ρ d αγωγιμ. λ d/λ (ρ βάθος dcm Cm
kg/m3 W/(mK) (m'K)/W kJ/kgK kJ/m2Km m
1 Ασβεστοτσιμεντοκονιαμα 1800 0,02 0,87 0,02 1 0,02 36
2 Οπλισμένο Σκυρόδεμα 2243 0,2 2,5 0,08 0,84 0,08 150,7296
3 Ασβεστοτσιμεντοκονιαμα 1800 0,02 0,87 0,02 1
4 ΕμΦανής Οπτοπλινθοδομή 2002 0,1 1,33 0,08 0,92
Σd/2= 0,17 1/Λ= 0,20 186,7296
ΥπολΟΥισίλόζ του συντελεστή Θερμοπερατότηταc κ
1/αί 0,120 1. Συντελεστής Θερμοπερατότητας κ = 2,27
1/Λ 0,201 W/m'K
1/αα 0,120 2 ΩΦέλιμη Θερμοχωρητικότητα Cm = 186.73
1/κ 0,441 kJ/m'K
,-:-ιJίως l!']Οροφή Ισογείου
Πυκνότητα Πάχος Συντ. Θερμ. Ειδική Μέγιστο ΩΦέλιμη
στρ. θέρμ. αντίστ. Θερμ. ενεργό Θερμ.
Στρώσεις δομικού
Ρα/α στοιχείου d αγωγιμ. λ d/λ (ρ βάθος dcm Cm
kg/m3 W/(mK) (m'K)/W kJ/kgKm m kJ/m2K
1 Ηρακλειτης 250 0,025 0,07 0,36 1,7 0,025 10,625
2 Υαλοβάμβακας 200 0,02 0,05 0,40 1
3 Ακίνητη Στρώση Αέρα 1,2 0,51 14,285714 0,04 1,01
4 Οπλισμένο Σκυρόδεμα 2243 0,15 2,5 0,06 0,84
5 Linoleum 1000 0,005 0,2 0,03 1
Σd/2= 0,355 1/Λ= 0,88 10,625
ΥπολΟΥισμος του συντελεσηΊ ΘερμοnερατόΤl1τας κ
1/αί 0,170 1. Συντελεστής Θερμοπερατότητας κ = 0,82
1/Λ 0,878 W/m'K
1/αα 0,170 2. ΩΦέλιμη Θερμοχωρητικότητα Cm = 10,63
1/κ 1,218 kJ/m'K
ΚΤΙΡΙΑΚΟ ΚΕΛγΦΟΣ
Πuκνότητα Πάχος Σuvτ. Θερμ. Ειδική Μέγιστο ΩΦέλιμη
στρ. θέρμ. αντίστ. Θερμ. ενεργό Θερμ.
Στρώσεις δομικού
α/α στοιχείοu Ρ d αγωγιμ. λ d/λ (ρ βάθος dcm Cm
kg/m3 W/(mK) (m'K)/W kJ/kgK kJ/m2Km m
1 Κεραμικό πλακάκι 2000 0,008 1,2 0,01 1 0,008 16
2 Οπλισμένο Σκuρόδεμα 2243 0,15 2,5 0,06 0,84 0,092 173,33904
3 Ακίνητη Στρώση Αέρα 1,2 0,51 14,285714 0,04 1,01
4 Υαλοβάμβακας 200 0,02 0,05 0,40 1
5 Ηρακλείτης 250 0,025 0,07 0,36 1,7
Σd/2= 0,344 1/Λ= 0,50 189,33904
γιτoλoyισμό~ του συντελεστl;' θερμοιτερατότητας κ
l/αί 0,170 1. Σuντελεστής Θερμοπερατότητας κ = 1,19
l/Λ 0,502 W/m'K
1/αα 0,170 2. ΩΦέλιμη Θερμοχωρητικότητα Cm = 189,34
1/κ 0,842 kJ/m'K
Οροφπ Εργαστηριωι μ.Ξ νοΒοπάν
Πuκνότητα Πάχος Σuvτ. Θερμ. Ειδική Μέγιστο ΩΦέλιμη
στρ. θέρμ. αvτίστ. Θερμ. ενεργό Θερμ.
Στρώσεις δομικού
Ρα/α στοιχείοu d αγωγιμ. λ d/λ (ρ βάθος dcm Cm
kg/m 3 W/(mK) (m'K)/W kJ/kgK kJ/m2Km m
1 Νοβοπάν Θαλάσσης 800 0,03 0,15 0,20 1,2 0,018 17,28
2 Linoleum 1000 0,005 0,2 0,03 1
Σd/2= 0,0175 1/Λ= 0,23 17,28
'r"ιτολΟΥισu.όc TOu συντελεστι") θερμοιτερατότηταζ κ
1/αί 0,170 1. Σuντελεστής Θερμοπερατότητας κ = 1,77
1/Λ 0,225 W/m'K
1/αα 0,170 2. ΩΦέλιμη Θερμοχωρητικότητα Cm = 17,28
1/κ 0,565 kJ/m'K
ΚΤΙΡΙΑΚΟ ΚΕΛΥΦΟΣ
Πυκνότητα Πάχος Συvτ. Θερμ. Ειδική Μέγιστο
στρ. θέρμ. αντίστ. Θερμ. ενεργό
Στρώσεις δομικού
Ρα/α στοιχείου d αγωγιμ. λ d/λ (ρ βάθος dcm
kg/m
,
W/(mK) (m'Kj/W kJ/kgKm m
1 Λαμαρίνα 785 0,002 58 0,00 0,45 0,001
Σd/2= 0,001 1/Λ= 0,00
Υπολογισμος του συντελεστη θερμοπερατότηταζ Ι(
l/αί 0,120 1. Συντελεστής Θερμοπερατότητας κ = 4,17
1/Λ 0,000 W/m'K
1/αα 0,120 2. ΩΦέλιμη Θερμοχωρητικότητα Cm = 0,35
l/κ 0,240 kJ/m'K
• a, ΑπορροΦητικότητα :Από τον κατάλογο που εμΦανίζεται με δεξί κλικ στα
συγκεκριμένα πεδία επιλέχθηκαν οι τιμές όπως παρουσιάζονται στον
Πίνακας 29.
ηιvακα~ 29Συντελεστές απορροΦητικότητας ανά τύπο δομικού στοιχείου εσωτερικών, διαχωριστικών
επιΦανειών































• ει Συντελεστής εκπομπής θερμικής ακτινοβολίας :Για όλα τα δομικά
στοιχεία επιλέχθηκε η τιμή 0,80 , που αντιστοιχεί σε «σύνηθες δομικό
υλικό».
Οι διαχωριστικές επιΦάνειες στο λογισμικό, ενδεικτικά φαίνονται στην Εικόνα
159και αναλυτικά παρουσιάζονται στους αντίστοιχους πίνακες υπολογισμών.
Γενικά
------------_.._---_._-------








Περιγραφή γ (deg) β (deg) Εμβαδόν [rrt) υ fW/rrtK) a" (-) ε" [ο)
.....
7 45 90 64 1.47 040 080
-- ---~ -
--'- .-.
10 135 90 17.9 2.27 080 080
-~_._"
---
7 135 90 27.7 1.47 040 080
-
-----
135 90 5 2.04 040 080
----
9 135 90 1.4 1.91 ω0 080
._---,--_.._._~-- .._- ---
::ιl:ονα 159ΑδιαφανείςδιαχωριστικέςεπιΦάνειες(σε επαΦή με Μ.Θ.Χ.) : Ζώνη 1
Σε επαφή με το έδαφοc
• υ (WIm2.K), Συντελεστής θερμοπερατότητας.
:Τυποc; :Β]Δάπεδο Ισογείου
Πυκνότητα Πάχος Συντ, Θερμ. Ειδική Μέγιστο Ωέλιμη
στρ. Θέρμ. αντίστ. Θερμ, ενεργό Θερμ.
Στρώσεις δομικού
Ρα/α στοιχείου d αγωγιμ. λ d/λ (ρ βάΘος dcm Cm
kg/m 3 W/(mK) (m'K)/W kJ/kgK kJ/m2.Km m
Ι Βιομηχανικό Δαπεδο 2000 0,005 1,4 0,00 0,84 0,005 8,4
2. Οπλισμένο Σκυρόδεμα 2243 0,15 2,5 0,06 0,84 0,0725 136,5987
Σd/2.= 0,0775 Ι/Λ= 0,06 144,9987
Υπολογισμός του συντελεστή θερμοπερατότητας ι<
1/αί 0,170 1. Συντελεστής Θερμοπερατότητας κ = 2.,48
1/Λ 0,054 W/m'K
1/αα 0,170 2. ΩΦέλιμη Θερμοχωρητικότητα Cm = 145
1/κ 0,404 kJ/m'K
ΚΤΙΡΙΑΚΟ ΚΕΛγΦΟΣ ••
Πυκνότητα Πάχος Συvτ. Θερμ. Ειδική Μέγιστο Ωέλιμη
στρ. θέρμ. αvτίστ. Θερμ. ενεργό Θερμ.
Στρώσεις δομικού
Ρα/α στοιχείου d αγωγιμ. λ d/λ (ρ βάθος dcm Cm
kg/m
,
W/(mK) (m'K)/W kJ/kgK kJ/m2Km m
1 Linoleum 1000 0,005 0,17 0,03 1 0,005 5
2 Οπλισμένο Σκυρόδεμα 2243 0,15 2,5 0,06 0,84 0,073 137,54076
Σd/2= 0,0775 1/Λ= 0,09 142,54076
Υπολογισμοc του συντελεστη θερuοπερατοτητας κ
l/ω 0,170 1. Συντελεστής Θερμοπερατότητας κ = 2,33
l/Λ 0,089 W/m'K
l/αα 0,170 2. ΩΦέλιμη Θερμοχωρητικότητα Cm = 142,54
l/κ 0,429 kJ/m'K
.-UTίOC 2Ο.lΔ.άn:εδο Ισογείου UE μαρuαρο
Πυκνότητα Πάχος Συvτ. Θερμ. Ειδική Μέγιστο Ωέλιμη
στρ. θέρμ. αντίστ. Θερμ. ενεργό Θερμ.
Στρώσεις δομικού
α/α στοιχείου Ρ d αγωγιμ. λ d/λ (ρ βάθος dcm Cm
kg/m' m W/(mK) (m'K)/W kJ/kgK m kJ/m2K
1 Μάρμαρο 2800 0,01 3,5 0,00 1 0,08 224
2 Οπλισμένο Σκυρόδεμα 2243 0,15 2,5 0,06 0,84 Ο
Σd/2= 0,08 1/Λ= 0,06 224
Υπολογισμός του συvτελεστη θερμοπερατοτητας κ
l/αί 0,170 1. Συντελεστής Θερμοπερατότητας κ = 2,48
l/Λ 0,063 W/m'K
l/αα 0,170 2. ΩΦέλιμη Θερμοχωρητικότητα Cm = 224
l/κ 0,403 kJ/m'K
~-,}TίOC :::.'Δάπεδο Ισογείου ιιε πλακάκι
Πυκνότητα Πάχος Συvτ. Θερμ. Ειδική Μέγιστο Ωέλιμη
στρ. θέρμ. ανίίστ. Θερμ. ενεργό Θερμ.
Στρώσεις δομικού
Ρα/α στοιχείου d αγωγιμ. λ d/λ (ρ βάθος dcm Cm
kg/m
,
W/(mK) (m'K)/W kJ/kgKm m kJ/m2K
1 Κεραμικό πλακάκι 2000 0,008 1,2 0,01 1 0,008 16
2 Οπλισμένο Σκυρόδεμα 2243 0,15 2,5 0,06 0,84 Ο
Σd/2= 0,079 1/Λ= 0,07 16
ΚΤΙΡΙΑΚΟ ΚΕΛΥΦΟΣ
'ΥΤΊολΟΥισUΟζ τοι σuvτελεστπ θερμΟΤΊερατοτηταc: κ
l/αί 0,170 1. Συντελεστής Θερμοπερατότητας κ = 2,46
l/Λ 0,067 W/m'K
l/αα 0,170 2. ΩΦέλιμη Θερμοχωρητικότητα Cm = 16
l/κ 0,407 kJ/m'K
Επιπλέον, για την κατηγορία αυτή υπολογίσθη καν οι παρακάτω τιμές:
• Κ. Βάθος (m) : Το βάθος έδρασης του κτιρίου είναι (Ο).
• Α. Βάθος (m) : Δεν υπάρχουν κατακόρυφες επιΦάνειες σε επαΦή με το
έδαΦος, επομένως το συγκεκριμένο πεδίο είναι απενεργοποιημένο.
• Περίμετρος (m) : Για κτίριο πανταχόθεν ελεύθερο η εκτεθειμένη περίμετρος
της πλάκας ισούται με την περίμετρο της πλάκας. Επομένως προέκυΨαν τα
αποτελέσματα του Πίνακας 30.























Στον Πίνακας 31 συγκεντρώνονται οι συντελεστές θερμοπερατότητας όλων των
δομικών κτιρίων που εμΦανίζονται στο κτίριο, ανά τύπο, όπως υπολογίστηκαν
παραπάνω.
ΚΤΙΡΙΑΚΟ ΚΕΛγΦΟΣ



























Eπιλέ~τε τα δομικά στοιχε(α
nC'U υπάρχουν στην ζl~νη: Ρ.ριθμός εσωτερικώγ διαχωριστικC;)V επιφαγεΙC;Ν:
Α
V Ο Παθητικά ηλιακά
Εισάγογται τα δεδομέγα για τις αδιαφανείς επιφάγειες που έρχογται σε επαφή με το έδαφος








Εμβαδόν (m') U [W/m'K)
228.5 2.48 Ο 15.80
Ευωνο:. 150ΕπιΦάνειες σε επαΦή με το έδαΦος : Ζώνη 1
Επιλέξτε τα δομικά στοιχεία
που υπάρχουν στην ζώνη: Αριθμός εσωτερικώγ διαχωριστικώγ επιφαγειώγ
Α
ν Ο ΠαθηΤIl;ά ηλιακά
Αδιαφανείς επιφάνειες Σε επαφή με το έδαφος Διαφσνείς επιφάνε_ιες
Εισάγογται τα δεδομένα για τις αδιαφανείς επιφάνειες που έρχονται σε επαφή με το έδαφος






18 233.7 2.48 Ο 16.20
Εικονα :61ΕπιΦάνειες σε επαΦή με το έδαφος : Ζώνη Ζ
ΚΤΙΡΙΑΚΟ ΚΕΛγΦΟΣ
Επ\λέξτε τα δομlκ6 στο\χε(α
που υπάρχουν στην ζ(~1νη: Αριθμός εσωτερικών διαχωρισηκών επιφανε\ών:
λ
V Ο Παθηηκά ηλιακά







Εμβαδόν [m') U [\.\l/niK) Κ Βάθος (m) Ρ.. Βάθος (πι) Περίμετρος (m)
225.7 2.48 Ο 1Ο. 95
Εικόνα 162ΕπιΦάνειες σε επαΦή με το έδαΦος: Ζώνη 3
ΕΠlλατε τα δομικά στοαεία
που υπάρχουν στην ζώνη: Αριθμός εσωτερικών διαχωρ\σηκών επιφανεlών:
λ
V Ο Παθητικά ηλιακά
'-:::~~..::~~Ί. επ~φάνειες Σε επαφή με το έδαφος . Δlαφαν~ί?__~πl~c~~\~i.. .__.. ._....__











Εικο,ια 153ΕπιΦάνειες σε επαΦή με το έδαΦος : Ζώνη 4
Επιλέξτε τα δομικά στοιχεία
ποιι υπάρχουν στην ζώνη: Αριθμός εσωτερικών διαχωρισηΚΙ;Ν επιφανε\ών:
λ
V Ο Παθηηκά ηλιακά
Αδιαφανείς επ\φ6νειες Σε επαφή με το έδαφος Δ.ιι:ι..φ~!είιεπ\Ρ.άνειεs..... .__..._. _







Εμβαδόν (m') U [ΊΑ!Im'Κ)
136.1 2.46




Ε.κάνα 164ΕπιΦάνειες σε επαΦή με το έδαΦος :Ζώνη 5
Ο Παθηηκά ηλ\ακάλΥΑριθμός εσωτεPΙK~1ν δlαχωρισηκών επ\φανειών:Επιλέξτε τα δομικά crTOlXe(aπου υπάρχουν στην ζώνη:
Αδιαφανε(ς εΠlφάνειες Σε επαφή με το έδαφος ·~~~~~~~~Ξ . . _
Ε\σ6γοντOl τα δεδομένα για τις αδιαφανείς επιφάνειες που έρχονται. σε επαφή με το έδαφος










Εuωνα 165ΕπιΦάνειες σε επαΦή με το έδαΦος :Ζώνη 6
ΚΤΙΡΙΑΚΟ ΚΕΛΥΦΟΣ
Eπιλέξτ~ τα δομικά ote.txtfa
που υπάρχουν στην ζώνη: Αριθμός εσωτερικc;.,γδιαχωρισΤΙΚΙ:Νεπιφανειών:
λ
v Ο Παθητιl;ά ηλιακό
--------- ._----_._-
__~~φαγ~(ς επιφ6:ειε~ Σε επαφΓι με το έδαφος Δ~~φ~γεfς επιφά.:'.':..~~ες _











"l!ωνc "ό6ΕπιΦάνειες σε επαΦή με το έδαΦος : Ζώνη 7
Επιλέξτε τα δομικά στοιχε(α
που υπάρχουν στηγ ζώνη: Αριθμός εσωτερικώγ διαχωριστιl;ώγ επιφαγειώγ:
λ
V Ο Παθητικά ηλιακά
Αδιαφανείς επιφάνειες Σε επαφιΊ με το έδαφος Διαφανεlς επιφάνειες
---'----'---'-----'--------------
















Ξικονα :67ΕπιΦάνειες σε επαΦή με το έδαΦος :Ζώνη 8
Επιλυ:τε τα δομικά στoιxεlα
που υπάρχουν στην ζώνη: Αριθμός εσωτερικών διαχωριστικών επιφανειc;.,γ:
λ
V Ο Παθητικά ηλιακά







Εμβαδόν (rrl) υ [W!rrlK) Κ. Βάθος [m) Α. Βάθος [m) Περίμετρος [m)
--- ------
124.2 2.48 Ο 15.80
I::'ΙΚΟ\Ιο. 168ΕπιΦάνειες σε επαΦή με το έδαΦος : Ζώνη 9
Επιλέξτε τα δομικά στοιχε(α
που υπάρχουν στην ζώνη: Αριθμός εσωτεριl;ών διαχωριστικών επιφανει(~ν:
λ
V Ο Παθητικά ηλιακά
Αδιαφανε(ς επιφάνειες Σε επαφΓι με το έδαφος Διαφανεfς επιφάνειες
----------------
Εισάγονταιτα δεδομέναγια τις αδιαφανείςεπιφάνειεςπου έρχονται σε επαφlΊ με το έδαφος
Τ'Jπος Εμβαδόν (rrl) υ [W!rrlΚ) Κ. Βάθος 1m) Α. Βάθος (Γη) Περίμετρος [m)
~ 1
* 2 v
1::: 15:::13 2.48 Ο 45.77
iΞΙKOνα 169ΕπιΦάνειες σε επαΦή με το έδαφος : Ζώνη 10
ΚΤΙΡΙΑΚΟ ΚΕΛγΦΟΣ






Εμβαδόν [m') U (\λι/m'K) Κ Βάθος (m) Α. Βάθος [m] Περίμετρος [n1)
768.8 2.33 Ο 38.09
_,I,G 'Cl _ -'ΟΕπιΦάνειες σε επαΦή με το έδαΦος: Μ.Θ.χ.
5.3. Πόρτες
• υ (W/m2K), Συντελεστής θερμοπερατότητας.
Πυκνότητα Πάχος Συντ. Θερμ. Ειδική Ωφέλιμη
στρ. θέρμ. αvτίστ. Θερμ. Μέγιστο ενεργό Θερμ.
α/α Στρώσεις δομικού στοιχείου Ρ d αγωγιμ. λ d/λ (ρ βάθος dcm Cm
kg/m 3 W/(mK) (m'K)/W kJ/kgK kJ/m2Km m
1 Ξύλο (οξιά) 800 0.05 0.2 0.25 2 0.025 40
Σd/2= 0.025 l/Λ= 0.25 40
γπολογισιιός του σuνίελεστπ ίJερμoπεoατoτητα: "
l/αί 0.120 1. Συντελεστής Θερμοπερατότητας κ = 2.04
Ι/Λ 0.250 W/m'K
l/αα 0.120 2. ΩΦέλιμη Θερμοχωρητικότητα Cm = 40.00
Ι/κ 0.490 kJ/m'K
ΚΤΙΡΙΑΚΟ ΚΕΛγΦΟΣ
Πυκνότητα Πάχος Συvτ. Θερμ. Ειδική ΩΦέλιμη
στρ. θέρμ. αVΤίστ. Θερμ. Μέγιστο ενεργό Θερμ.
α/α Στρώσεις δομικού στοιχείου Ρ d αγωγιμ. λ d/λ (ρ βάθος dcm Cm
kg/m 3 W/(mK) (m'K)/W kJ/kgK kJ/m2Km m
1 Χάλυβας 7850 0.025 160 0.00 0.46 0.0125 45.1375
Σd/2= 0.0125 Ι 1/Λ= 0.00 45.1375
Υπολο\/ισuόc ίΌΙ σuντελ::σπ') σερ ΟΠΞοατοτηϊΟ:( Ι.
1/αί ω20 1. Συντελεστής Θερμοπερατότητας κ = Ι 4.16
1/Λ 0.000 W/m'K Ι
1/αα ω20 2. ΩΦέλιμη Θερμοχωρητικότητα Cm : Ι 45.14
1/κ 0.240 kJ/m'K Ι
Πυκνότητα Πάχος Συvτ. Θερμ. Ειδική ΩΦέλιμη
στρ. θέρμ. αVΤίστ. Θερμ. Μέγιστο ενεργό Θερμ.
α/α Στρώσεις δομικού στοιχείου Ρ d αγωγιμ. λ d/λ (ρ βάθος dcm Cm
kg/m 3 W/(mK) (m'K)/W kJ/kgK kJ/m2Km m
1 Λαμαρίνα 785 0.002 58 0.00 0.45 0.001 0.35325
Σd/2= 0.001 1/Λ: 0.00 0.35325
Υπολογισμός του σllνιελεστή Jερμοπερατότητας /(
1/αί 0.120 1. Συντελεστής Θερμοπερατότητας κ : 4.17
1/Λ 0.000 W/m'K
1/αα 0.120 2. ΩΦέλιμη Θερμοχωρητικότητα Cm : 0.35
1/Κ 0.240 kJ/m'K
:Τύπος 4.' ιλαστικη Ίσοτα
Πυκνότητα ΩΦέλιμηΠάχος στρ. ΣυVΤ. θέρμ. Θερμ. αVΤίστ. Ειδική Θερμ. Μέγιστο ενεργό Θερμ.
Στρώσεις δομικού
Ρα/α στοιχείου d αγωγιμ. λ d/λ (ρ βάθος dcm Cm
kg/m3 W/(mK) (m'K)/W kJ/kgK kJ/m2Km m
Πλαστικό/συνθετικό 1200
1 (πολυκαρβοvικά Φύλ/α) 0.02 0.2 0.10 1.2 0.01 14.4
Σd/2= 0.01 1/Λ= 0.10 14.4
ΚΤΙΡΙΑΚΟ ΚΕΛγΦΟΣ
γίτσλογισuοc ΤΟΙ- σuν-:ελεστη άΞOμOπερa:-:Cίl~ϊαC J,
l/αί 0.120 1. Συντελεστής Θερμοπερατότητας κ = 2.94
l/Λ 0.100 W/m'K
l/αα 0.120 2. ΩΦέλιμη Θερμοχωρητικότητα Cm = 14.40
l/κ 0.340 kJ/m'K
• a, ΑπορροΦητικότητα : Από τον κατάλογο που εμΦανίζεται με δεξί κλικ στα
συγκεκριμένα πεδία επιλέχθηκαν οι τιμές όπως παρουσιάζονται στον
Πίνακας 32.
ίιινακα- 32Συvτελεστές απορροΦητικότητας πορτών










• ει Συντελεστής εκπομπής θερμικής ακτινοβολίας :Για όλα τα δομικά
στοιχεία επιλέχθηκε η τιμή 0,80 , που αντιστοιχεί σε «σύνηθες δομικό
υλικό».
• F_hor, Συντελεστής σκίασης - Ορίζοντας :Η μόνη πόρτα που σκιάζεται είναι
η τύπου 2, στη ζώνη 8.
Ιίνακαc 33Συvτελεστής σκίασης πόρτας στη ζώνη 8
0,47 0,82
• F_ον ι Συντελεστής σκίασης - Πρόβολοι / Τέντες / Περσίδες & F_fin,
Συντελεστής σκίασης - Πλευρικές προεξοχές :Όπως έχει αναφερθεί, δεν
υπάρχουν πρόβολοι και πλευρικές προεξοχές στο κτίριο.
ΚΤΙΡΙΑΚΟ ΚΕΛγΦΟΣ
. t!:tJ ~ων'l ..
Εμβαδόν (m') F.hor.h(·) F.hor.c ι·),,. ι!Q Ζώνη 5 Τύπος Περιγραφή γ Ideg} β (deg) U (\ιI!m'K) ." (.) ε" ι·)
"
~ ίώνη 6 ~ 1 .i.iQ.iAv! 130 90 421 327 040 080 054 085
;+ ~ ίώνη 7 2 Τοίχος 135 90 16 327 040 080 054 085
.:: ~ ίώνη 8 3 Πόρτα 130 90 2.5 4.16 080 080 047 082+π~
~ Συστήματσ 4 Τοίχος 220 90 15 327 040 080 1
Ξικονα : ~lΠόρτα τύπου (2) : Ζώvη 8
5.4. Διαφανείς επιφάνειες
• Τύπος ανοίγματος: Καθορίζεται ο τύπος όλων των διαΦανών ανΟΙΥμάτων
που παρουσιάστηκαν στην ενότητα 4.2.4 ως εξής:
ί. Μεταλλικόςτύπος πλαισίου, χωρίς θερμοδιαΦυΥή
ίί. Ποσοστό πλαισίου 20%
ίίί. Δίδυμος υαλοπίνακας με διάκενο 6 mm
• υ (W/m2K), Συντελεστής θερμοπερατότητας ανοίγματος:
Ο συντελεστής θερμοπερατότητας ενός κουΦώματος Uwεξαρτάται από το υλικό του
πλαισίου, τον υαλοπίνακα που Φέρει, το ποσοστό του πλαισίου επί του
κουΦώματος και το μήκος της θερμΟΥέΦυρας που σχηματίζεται στα σημεία ένωσης
της υάλωσης με το πλαίσιο.
Ο συντελεστής θερμοπερατότητας μονού κουΦώματος υπολΟΥίζεται από τη σχέση:
Α! * Uf + Ag * U9 + 19 * Ψ9
Uw =
Aw
,όπου UW, ο συντελεστής θερμοπερατότητας όλου του κουΦώματος,
Uf, ο συντελεστής θερμοπερατότητας πλαισίου του κουΦώματος που
λαμβάνεται από τον Πίνακας 34,
ΚΤΙΡ/ΑΚΟ ΚΕΛΥΦΟΣ
Ug, ο συντελεστής θερμοπερατότητας του υαλοπίνακα του κουΦώματος
(μονού, διπλού ή περισσότερων Φύλ/ων), που λαμβάνεται από τον Πίνακας
35,
Af, η επιΦάνεια του πλαισίου του κουΦώματος,
Ag, η επιΦάνεια του υαλοπίνακα,
Ig, το μήκος της θερμογέΦυρας του υαλοπίνακα του κουΦώματος
(περίμετρος του υαλοπίνακα),
Ψg, ο συντελεστής γραμμικής θερμοπερατότητας του υαλοπίνακα του
κουΦώματος, που λαμβάνεται από τον Πίνακας 36,
Aw, το εμβαδό επιφανείας του κουΦώματος[18].
-,. ''::ι"α- 34Τιμές του συντελεστή θερμοπερατότηταςπλαισίου, οι οποίες μπορούννα χρησιμοποιηθούνγια




Μεταλλικό πλαίσιο χωρίς θερμοδιακοπή 7,00
Μεταλλικό πλαίσιο με θερμοδιακοπή 12 mm 3,50
Μεταλλικό πλαισιο με θερμοδιακοπή 24 mm 2,80
Συνθετικό πλαίσιο 2,80
:ύλινο πλαίσιο 2,20
~,ναKα~ 35Τιμές του συντελεστή θερμοπερατότητας του υαλοπίνακα, οι οποίες μπορούν να





Δίδυμος υαλοπινακας με διάκενο αέρα 6 mm 3,30
Δίδυμος υαλοπίνακας με διάκενο αέρα 12 mm 2,80
Δίδυμος υαλοπίνακας με διάκενο 6mmαέρα 2,60
και με επίστρωση μεμβράνης χαμηλής εκπεμπτικότητας (ε =0,10)
Δίδυμος υαλοπίνακας με διάκενο 12mmαέρα 1,80
και με επίστρωση μεμβράνης χαμηλής εκπεμπτικότητας (ε =0,10)
ΚΤΙ ΡΙΑΚΟ ΚΕΛγΦΟΣ
Γ:ίναr.a., 3Πυπικές τιμές γραμμικής θερμοπερατότητας στη συναρμογή πλαισίου-υαλοπίνακα.
Τύπος πλαισίου Γραμμική θερμοπερατότητα για διάφορους τύπους υαλοπινάκων
Ψ3[WI(mΚ)]
Χωρίς επίστρωση χαμηλής Με επίστρωση χαμηλής
εκπομπής εκπομπής
Μεταλλικό πλαίσιο χωρίς θερμοδιακοπή 0,02 0,05
Μεταλλικό πλαίσιο με θερμοδιακοπή 0,08 0,11
Συνθετικό πλαίσιο 0,06 0,08
=ύλινο πλαίσιο 0,06 0,08
• g-w, Διαπερατότητα: Η τιμή του gw εξαρτάται από το ποσοστό του πλαισίου
και θα πρέπει να υπολογίζεται για κάθε τύπο κουΦώματος ξεχωριστά, ώς
εξής:
9w = 99 Ι * (1 - Ff )
,όπου ggI, ο συντελεστής ηλιακού θερμικού κέρδους του υαλοπίνακα, που
λαμβάνεται από τον Πίνακας 37 και
Ft, το ποσοστό πλαισίου στο κούΦωμα, το οποίο είναι ίσο με Αι/Aw.
Πινακας ΠΤυπικές τιμές της συνολικής διαπερατότητας ηλιακής ακτινοβολίας σε κάθετη πρόσπτωση, της
ημισφαιρικής διαπερατότητας gem και της μέσης διαπερατότηταςgg, για διάΦορους τύπους υαλοπίνακα
Τύπος υαλοπίνακα 9 991 gem
Μονός υαλοπίνακας 0,85 0,77 0,78
Διπλός υαλοπίνακας 0,75 0,68 0,66
Διπλός υαλοπίνακας, με επιλεκτική, χαμηλής ικανότητας εκπομπής επίστρωση 0,67 0,60 0,56
Διπλό παράθυρο 0,75 0,68 0,66
Οι υπολογισμοίτων UwKaL gwπαρουσιάζονται αναλυτικά στον Πίνακας 38.
ΚΤΙΡΙΑΚΟ ΚΕΛγΦΟΣ
ΠΊVαl(α: 38Φύλλο excel υπολογισμώv διαΦαvώv αvοιγμάτωv αvά τύπο
Τύποι περίμετρος Uwμήκος(m) ύψος (m) επιΦάvεια (m2) (m) Uf Ug Ψg gw
αvοιγμάτωv Bw Bf Bg Hw Hf Hg Aw Af Ag Ig (W/m2K) (W/m2K)
1 2.12 0.83 1.76 0.54 1.216 7.64 4.530 7 3.3 0.02 0.47
2 2.12 1.9 4.028 1.09 2.939 17.08 4.385 7 3.3 0.02 0.496
3 1.19 0.8 1.42 1.2 1.69 0.73 0.96 6.4 4.974 7 3.3 0.02 0.386
4 1.79 1.42 2.542 0.75 1.792 10.38 4.473 7 3.3 0.02 0.479
5 1.34 0.88 124 0.94 1.662 0.83 0.827 5.52 5.224 7 3.3 0.02 0.339
6 4.62 1.45 6.699 2.02 4.68 23.25 4.485 7 3.3 0.02 0.475
7 4.62 2.48 11.46 2.64 8.82 28.42 4.201 7 3.3 0.02 0.523
8 2.82 1.4 3.948 4.485 7 3.3 0.02 0.544
9 2.82 2.77 7.811 2.35 5.46 31.44 4.494 7 3.3 0.02 0.475
10 1.64 2.64 4.33 1.33 3 17.44 4.517 7 3.3 0.02 0.471
11 4.201 7 3.3 0.02 0.544
12 2.56 0.92 2.355 0.79 1.561 10.12 4.633 7 3.3 0.02 0.451
13 0.94 0.84 0.95 0.85 0.893 0.18 0.714 3.38 4.117 7 3.3 0.02 0.544
14 1.74 1.08 1.04 0.94 1.81 0.79 1.015 9.68 5.031 7 3.3 0.02 0.381
15 2.77 4.81 13.32 7.9 5.425 28.88 5.537 7 3.3 0.02 0.277
16 7.86 2.95 23.19 4.48 18.71 71.94 4.076 7 3.3 0.02 0.549
17 3.39 1.7 5.763 4.366 26.6 2.592 7 3.3 0.02 0.544
18 1.2 0.04 1.12 1.22 0.04 1.14 1.464 0.19 1.277 4.52 3.835 7 3.3 0.02 0.593
19 4125 0.51 3.616 17.4 3.841 7 3.3 0.02 0.596
20 0.88 0.75 1.21 1.08 1.065 0.25 0.81 3.66 4.254 7 3.3 0.02 0.517
21 0.87 0.28 0.59 1.06 0.14 0.92 0.922 0.38 0.543 4.86 4.928 7 3.3 0.02 0.4
22 11.45 2.84 8.607 35.18 4.279 7 3.3 0.02 0.511
23 3.43 1.4 4.802 1.16 3.644 15.56 4.257 7 3.3 0.02 0.516
24 2.18 1.4 3.052 0.91 2.138 7.4059 4.457 7 3.3 0.02 0.476
25 2.43 2.18 1.33 1.17 3.232 0.68 2.551 9.04 4.136 7 3.3 0.02 0.537
26 1 0.89 1.18 1.09 1.18 0.21 0.97 396 4.025 7 3.3 0.02 0.559
27 1.37 0.55 1.2 1 1.644 0.54 1.1 10.28 4.649 7 3.3 0.02 0.455
28 1.64 2.15 3.526 1.1 2.431 12.96 4.523 7 3.3 0.02 0.469
29 3.52 0.83 2.922 0.93 1.991 12.62 4.565 7 3.3 0.02 0.463
30 2.36 1.1 1.35 1.31 3.186 0.3 2.882 9.64 3.714 7 3.3 0.02 0.615
ΚΤιΡIΑΚΟ ΚΕΛγΦΟΣ ~:D."~.~IIίϊllil
ΣυνΓελεστήςσκίασηςορίζονταFhor
Η τιμή της γωνίας θέασης α πρέπει να υπολογιστεί για κάθε διαΦανές στοιχείο
ξεχωριστά και αντιστοιχεί στη γωνία που σχηματίζεται μεταξύ του οριζόντιου
επιπέδου που διέρχεται από το μέσο του ανοίγματος και της ευθείας που ενώνει το







Εικονa : 72ΓραΦική απεικόνιση της γωνίας θέασης α που σχηματίζουν τα εμπόδια για τον υπολογισμό της
σκίασης που προκαλούν σε ένα κατακόρυΦο διαΦανές δομικό στοιχείο
• F_hor, Συντελεστής σκίασης - Ορίζοντας :Τα ανοίγματα που σκιάζονται
παρουσιάζονται στονΠίνακας 39. Για όλα τα υπόλοιπα, έχει επιλεχθεί η τιμή
(1) που αντιστοιχεί σε μηδενική σκίαση.
Ο συντελεστής F_hΟΓ_hαναΦέρεται στην περίοδο θέρμανσης, ενώ ο F_hor_c
στην περίοδο Ψύξης.
ΚΤΙΡΙΑΚΟ ΚΕΛγΦΟΣ
"LnKlI~ 39Συvτελεστές σκίασης τύπων ανοιγμάτων ανά ζώνη
2 ΝΑ 33,820 0,56 0,86
10 ΝΑ 39,820 0,45 0,82
4 ΝΑ 83,480 0,36 0,58
2 ΝΑ 33,820 0,56 0,86
3 ΝΑ 83,480 0,36 0,58
2 ΝΑ 33,820 0,56 0,86
12 ΝΑ 36,120 0,52 0,84
13 ΝΑ 36,130 0,52 0,84
1 ΝΑ 19,850 0,84 0,92
5 ΝΑ 15,450 0,89 0,94
28 ΝΑ 18,230 0,86 0,93
• F_ον ι Συντελεστής σκίασης - Πρόβολοι / Τέντες / Περσίδες & F_fin,
Συντελεστής σκίασης - Πλευρικές προεξοχές :Επιλέχθηκε η τιμή (1) για όλα
τα δομικά στοιχεία των ζωνών, καθώς δεν υπάρχουν πρόβολοι και πλευρικές
προεξοχές στο κτίριο.
-- .
_ ΑδιαφανΞ_ί.? εnιφάνειε~~~"-εnα,,,-~_~ το έδαφ..ο5 Διαφανείς εnιφάνειες _
Εισάγονται τα δεδομένα για τις διαφανείς εnιφάνειες nou έρχονται σε εnαφή με τον ε~ωτεPΙKό αέρα
Εικόνα 173Διαφανείς επιΦάνειες σε επαΦή με εξωτερικό αέρα: Ζώνες 1-5
~αφα,l_~ς εnιφάνειε.5~ε εnαφή με το έδαφος Διαφανείς εnιφάνειες
Εισάγονται τα δεδομένα για τις διαφανείς επιφάνειες nou έρχονται σε εnαφή με τον εξωτερικό αέρα
ΞiI;QνQ Γ4ΔιαΦανείς επιΦάνειες σε επαΦή με εξωτερικό αέρα; Ζώνη 6
ΚΤΙΡΙΑΚΟ ΚΕΛγΦΟΣ
Διαφανε(ς επιφάνειες
Περιγραφή γ [deg} β [deg} Εμβαδόν [rn')




17 315 90 5.8
Τύπος ανοίγματος'
1,1εταλλικό χωρίς θδ 20% Δίδυμος με διάκενο αέρα 6mm
-- --







Εικον::: 175ΔιαΦανείς διαχωριστικές επιΦάνειες(σε επαΦή με Μ.Θ.Χ.): Ζώνη 6
J:~~~νείς επιφάνειες Σε επαφη με τ? tso:cp0s.. Διαφανείς επιφάνειες __
Ε\σάγονταιτα δεδομέναγια τις διαφανείςεπιφάνειεςnou έρχονται σε επαφή με τον ε~ωτεPΙKό αέρα
Ίεριγραφή γ Ideg) β (deg) Εμβαδόν (m'J Τύπος ανοίγματος" U [WIm'K) 9..,w(·) F_hor_h (.) F_hor_c (.
1 2 135 90 129 Μεταλλιιιό χωρίς 8.δ. 20% Δίδυμος με διάκενο αέρα 6mm 4.39 05 056 086
2 12 130 90 2.4 Μεταλλικό χωρίς 8.6. 20% Δίδυμος με διάκενο αέρα 6lϊIm 463 045 052 084
13 130 90 09 Μεταλλικό χωρίς 8. δ 20% Δίδυμος με διάκενο αέρα 6mm 4.12 0.54 052 0.84
14 40 90 18 Μεταλλικό χωρίς 8. δ. 20% Δίδυμος με διάκενο αέρα 6mm 503 038 1 1
*
Εικόνα 17&ΔιαΦανείς επιΦάνειες σε επαΦή με εξωτερικό αέρα: Ζώνη 7
Εισάγονται τα δεδομένα για τις διαφανείς επιφάνειες που έρχονται σε επαφΓΙ με τον ε~ωτεPΙKό αέρα
Περιγραφή γ (deg) β Ideg) Εμβαδόν (m')
135 90 242
Τύπος ανοίγματος"
Μεταλλ<κό χωρίς 8.δ. 20:< Δίδυμος με διάκενο αέρα
U ['ΝΜΚ) 9..,W (.) F..hol..h (.) F_hoU
439 05 1
Εικονα 177ΔιαΦανείς επιΦάνειες σε επαΦή με εξωτερικό αέρα: Ζώνη 9
_._----_._--- .._--------- -,----,--,----
._~ιαφα~~~~επιφάν~,~._~~_~~~_~_ε...:oέδαφΞS.. Διαφανείςcnιφάνειες
Εισάγονταιτα δεδομένα για τις διαφανείςεπιφάνειεςπου έρχονται σε επαφή με ΤΟΥ ε~ωTεPΙKόαέρα
Περιγραφή γ (deg) β (deg) Εμβαδόν (m') Τύnος ανοίγματος" U ['NMI~) 9..,wl·) F_hol_h (.) F_hουl-)
135 90 12.1 Μεταλλικό χωρίς 8.δ. 20% Δίδυμος με δ,άκενο αέρα 6mm 4.39 05 1 1
315 90 5.3 Μεταλλικό χωρίς 8.δ. 20% Δίδυμος με δ,άκενο αέρα 6mm 4.53 0.4ί 1 1
315 90 12.1 Μεταλλικό χωρίς 8.δ. 20% Δίδυμος με διάκενο αέρα 6mm 4.39 05 1 1
225 90 10.6 Μεταλλικό χωρίς 8.δ. 20% Δίδυμος με διάκενο αέρα 6mrn 4.53 0.4ί 1 1
225 90 282 Mεταλλιt;ό χωρίς 8.δ. 20% Δίδυμος με διάκενο αέρα 6mm 439 0.5 1 1
*












Τύnος ανοίγματος' υ [W/m'K)
Μεταλλικό χωρίς θ. δ. 20% Δίδυμος με διάκενο αέρα 6mm 5.54
Εικόνα :79ΔιαΦανείς διαχωριστικές επιΦάνειες (σε επαΦή με Μ.Θ.Χ.) :Ζώνη 10
ΚΤΙΡΙΑΚΟ ΚΕΛΥΦΟΣ
Aδιαφ~~ε(ς επ.:φ~:ε~_~_.__~ε επαφ!ι με το έδαφος Διαφανείς επιφάνειες
Εισάγονται τα δεδομένα για τις διαφανείς επιφάνειες που έρχο\ιται σε επαφή με τον εξωτερικό αέρα
ΠεριγραφΙ,
21
γ Idegl β (degl Εμβαδόν (rτI)
290 90 09
Τύπος ανοίγματος:Μ
Mεταλ~ΙKόχωρίς θ.δ. 20~~ Δίδυμος με διάκενο αέρα 6mm
U (w/rτlKI ,,"-w (-) F_ho,_h Ι-Ι F_ho,-" Ι-Ι
4.93 0.4 1 1
Ξικον(: 180ΔιαΦανείς επιΦάνειες σε επαΦή με εξωτερικό αέρα: Ζώνη 11
Διαφανείςεnιφάνειες
Περιγραφή γ [deg) β [degJ Εμβαδόν [n-.') Τύnος ανοίγματος' U (W/n-fK) g_w(-]
2 20 45 90 2_1 Μεταλλικό χωρίς θ. δ. 20% Δωuμος με διάκενο αέρα 6rnm 4.25 0.52
-
3 20 135 90 11 Μεταλλικό χωρίς θ. δ 20% Δ(δuμος με διάκενο αέρα 6mm 4.25 0.52
4 18 135 90 8.8 Μεταλλικό χωρίς θ. δ. 20% Δωuμος με διάκενο αέρα 6mrrI 3.84 0.59
5 Υ' 135 90 11_5 Μεταλλικό χωρίς θ δ_ 20% Δ(δuμος με διάκενο αέρα 6mrrI 4.28 0.51-~
- -
6 20 225 90 1.1 Μεταλλικό χωρίς θ δ_ 20% Δ(δυμος με διάκενο αέρα 6mrr, 4.25 0.52
<
Ξ:ιι(()να 181ΔιαΦανείς διαχωριστικές επιΦάνειες (σε επαΦή με Μ.Θ.Χ.) : Ζώνη 11
------._--Αδιαφανείςεπ,φ~~ει:.ι;__!-: ~_π.~~ιί~ε tcι"~c:..ep~ Διαφανείς επιφάνειες .. . .._._.__. _
Εισάγονται τα δεδομένα για τις διαφανείς επιφάνειες που έρχονται σε επαφή με τον εξωτερικό αέρα
Περιγραφή γ (degl β (degl Εμβαδόν (rτll Τύπος ανοίγματοςΜ U (III/rτlKI ,,"-w(-I F_hor_h (-Ι F_ho,-" 1-)
,35 90 5.3 Μεταλλικό χωρίς 8.δ. 20% Δίδυμος με διάκενο αέρα Smm 4.53 047 084 092
135 90 5.1 Μεταλλικό χωρίς 8.6. 20% Δίδυμος με διάκενο αέρα 6mm 5.22 0.34 089 0.94
28 135 90 3.5 Μεταλλικό χωρίς 8.δ. 20% Δίδυμος με διάκενο αέρα Smm 4.52 0.47 0.86 093
1 135 90 141 Μεταλλικό χωρίς θ.6. 20% Δί6lJμος με δ,άκενο αέρα 6mn1 453 047 084 092
8 45 90 3.9 Μεταλλικό χωρίς 8.6. 20% Δίδυμος με 6ιάtr.εvο αέρα 6mm 449 0.54 1
29 45 90 1.8 ΜεταλΓ1ικό χωρίς 8,6. 20% Δίδυμος με διάιr.ενο αέρα 6mm 4.57 046
*










Εμβαδόν [n-f) Τύnος ανοίγματος' U [\V/n-fK)
28.7 Μεταλλιι;ό χωρ(ς θ. δ. 20% Δ(δuμος με διάκενο αέρα 6mrrI 3_ 84
9-w [-J
0.6
Εικονc 183ΔιαΦανείς διαχωριστικές επιΦάνειες (σε επαΦή με Μ.Θ.Χ.) : Ζώνη 12
ΚΤΙΡΙΑΚΟ ΚΕΛγΦΟΣ
Aδια~α~είς_ εn:.ψ~_~~~~~..__ Σ~ ~~αφή με το έδαφος Διαφανε(ς επιφάνειες
Εισάγονται τα δεδομένα για ης διαφανείς επιφάνειες που έρχονται σε επαφή με τον εξωτερικό αέρα
γ (deg) β (deg) Εμβαδόν (m'J Τύπος ανοίγματος' U(W/m'K) Q....V' (-)
315 90 20.5 Μεταλλικό χωρiς θ_ δ. 20% Δίδυμος με διάκενο αέρα 6mm 384 0.6
-
- _.- - - - -
45 90 20.5 Μεταλλικό χωρίς θ. δ. 20% Δίδυμος με διάκενο αέρα 6mrrl 384 0.6
-" ---_._----
Περιγραφή γ [degJ β [deg) Εμβαδόν [m') Τύπος ανοίγματος" U [WIm'KI \Lw[-I F_hor_h (ο) F_ho,-" [-Ι
~ 1 135 90 6.7 Μεταλλικό χωρίς 8.δ. 20% Δίδυμος με διάκενο αέρα 6mm 449 047 1 1
135 90 14.1 Μεταλλικό χωρίς 8.0. 20% Δίδυμος με διάκενο αέρα 6mm 453 047 1
225 90 5.3 Μεταλλικό χωρίς 8.δ. 20% Δίδυμος με διάκενο αέρα 6mm 4.53 0.47 1
*
4






Εικονα 185ΔιαΦαvείς διαχωριστικές επιΦάνειες (σε επαΦή με Μ.Θ.χ.) : Ζώνη 13
Όσον αφορά στο Μη Θερμαινόμενο χωρο, φαίνεται στην Εικόνα 186 ο τρόπος
εισαγωγής των δεδομένων γι' αυτήν την κατηγορία, ενώ τα στοιχεία που δεν












Μεταλλικό χωρίς 8.δ. 20% Δίδυμος με διάκενο αέρα 6mm
lοΑεταλλικό χωρίς θ.δ. 20% Δίδυμος με διάκενο αέρα 6mm
U[WIm'K) \LW Ι-Ι F_hor_h [-Ι F_ho,-" (-Ι Λ
4.2 054 1
4.49 047
Εικόνα 186ΔιαΦανείςεπιΦάνειες σε επαΦή με εξωτερικό αέρα: Μ.Θ.χ.
5.5. ΑναλυτιιaΊ παρουσίαση θερμικων ζωνών
Η αποτύπωση των δομικων στοιχείων που εμΦανίζονται στο κτίριο, με ης
διαστάσεις τους όπως καταγράφηκαν είτε από τα υπάρχοντα σχέδια, είτε από
μετρήσεις που έγιναν παρουσιάζονται στους παρακάτω πίνακες υπολογισμων.
Οι πίνακες, πέρα από τους τύπους των δομικών στοιχείων που εξηγήθηκαν
αναλυηκά στην ενότητα 4.2.3 και ης διαστάσεις τους περιέχουν τον
προσανατολισμό και ης θερμοΦυσικές τους ιδιότητες, όπως αυτές υπολογίστηκαν
σης προηγούμενες ενότητες του παρόντος κεΦαλαίου.
ΚΤΙΡΙΑΚΟ ΚΕΛγΦΟΣ
ΖΩΝΗ 1
v ο ι:1 ι:1'ο 'ω v ω c:- ω::1. >~ ο > > ι:1 ,tj
"
v v -θ- ,tj ω -c:-
...... ο ::> -ο ::1. ω ~ 'c:-d .... Ο ::1. '0 ~ -e- ο::> > ::1. ::1..... ~ ~ ~> " ~ <D -tj v




<t C '" 'c:- 5 ~ ::::>5- -c:- a. uο t;: -e-ω tj
a. ο :;Ξ i <t <DC <J tj
""
n b h Ab Α, Απ υ Cm
in m in m2 in W/m'K in kJ/m'K
ΒΔ τοιχοποιία 2 1 15.80 1.56 24.6 7.0 17.6 1.46 1.059
τοιχοποιία 1 1 15.80 4.54 71.7 36.7 35.0 3.27 186.72
Άνοιγμα 1 6 2.12 0.83 10.6 10.6 4.66
Άνοιγμα 2 4 2.12 1.90 16.1 16.1 4.51
Πόρτα 3 1 4.50 3.80 17.1 17.1 4.17 0.35
ΒΑ τοιχοποιία 6 1 14.25 6.10 86.9 0.0 86.9 2.59 186.73
τοιχοποιία 7 1 2.00 3.20 6.4 0.0 6.4 1.47 165.16
ΝΑ τοιχοποιία 10 1 5.60 3.20 17.9 0.0 17.9 2.27 186.73
τοιχοποιία 9 1 14.43 41.8 15.7 26.1 1.91 812.90
Άνοιγμα 23 2 3.43 1.40 9.6 9.6 4.39
Άνοιγμα 24 2 2.18 1.40 6.1 6.1 4.55 -
τοιχοποιία 7 2 5.10 3.20 32.6 5.0 27.7 1.47 165.16
Πόρτα 1 2 1.13 2.20 5.0 5.0 2.04 40
τοιχοποιία 9 1 1.18 2.90 3.4 2.0 1.4 1.91 81
Πόρτα 1 1 0.92 2.20 2.0 2.0 2.04 40
ΝΔ τοιχοποιία 7 1 2.00 3.20 6.4 0.0 6.4 1.47 165.16
τοιχοποιία 6 1 5.05 3.20 16.2 0.0 16.2 2.59 186.73
τοιχοποιία 6 1 9.15 6.10 55.8 0.0 55.8 2.59 186.73
- δάπεδο 18 1 228.5 228.5 2.48 145
- οροΦή 12 1 177.0 0.0 177.0 0.71 10.63
- οροΦή 14 1 57.9 0.0 57.9 0.82 10.63
ΖΩΝΗ 2
v ο ι:1 ι:1ω'ο 'ω v ω c:- >::1. ~ Ο > > ι:1 -tj
"
v v -θ- -tj ω
-e-
-c:-
~ ο ::> -ο -e- ::1. ω 'c:- ::1..... Ο ::1. Ο >- '::> > ~ ::1. t7tj
"
.... ...... ~ ο -tj t7> ~ 'Β -tj v ωtj -ο '::> a. -< Ο ω a.-e- -c:- Ε
'"
.... c
'" 'c:- 5 i:: ::::>
" 5- <t -c:- .... a. uο -e-ω tj
a. ο :;Ξ ~ <t <DC <J :;Ξ tj
""
n b h Ab Α, Απ υ Cm
inm in m' in W/m'K in kJ/m'K
ΒΔ τοιχοποιία 2 1 16.20 1.56 25.3 7.0 18.3 1.46 1.059
τοιχοποιία 1 1 16.20 4.54 73.5 36.7 36.8 3.27 186.72
Άνοιγμα 1 6 2.12 0.83 10.6 10.6 4.66 -
Άνοιγμα 2 4 2.12 1.90 16.1 16.1 4.51 -
Πόρτα 3 1 4.50 3.80 17.1 17.1 4.17 0.35
ΒΑ τοιχοποιία 6 1 14.15 6.10 86.3 0.0 86.3 2.59 186.73
τοιχοποιία 7 1 2.00 3.20 6.4 0.0 6.4 1.47 165.16
ΝΑ τοιχοποιία 10 1 5.60 3.20 17.9 0.0 17.9 2.27 186.73
τοιχοποιία 9 1 13.85 2.90 40.2 15.7 24.5 1.91 81
Άνοιγμα 23 2 3.43 1.40 9.6 9.6 4.39 -
Άνοιγμα 24 2 2.18 1.40 6.1 6.1 4.55 -
τοιχοποιία 7 2 5.10 3.20 32.6 5.0 27.7 1.47 165.16
Πόρτα 1 2 1.13 2.20 5.0 5.0 2.04 40
τοιχοποιία 9 2 1.18 2.90 6.8 4.0 2.8 1.91 81
ΚΤΙΡΙΑΚΟ ΚΕΛγΦΟΣ
Πόρτα 1 2 0.92 2.20 4.0 4.0 2.04 40
ΝΔ τοιχοποιία 7 1 2.00 3.20 6.4 0.0 6.4 1.47 165.16
τοιχοποιία 6 1 3.80 3.20 12.2 0.0 12.2 2.59 186.73
τοιχοποιία 6 1 10.40 6.10 63.4 0.0 63.4 2.59 186.73
- δάπεδο 18 1 233.7 233.7 2.48 145
οροΦή 12 1 174.0 0.0 174.0 0.71 10.63
οροΦή 14 1 66.9 0.0 66.9 0.82 10.63
ΖΩΝΗ 3
v ο g gω
'0 'ω v ω c- :>::t ~ ο :> :> tj -tj<:> v v 7 ,tj
ω _
~ 'C--... ο ::> 'ο ο >- ~ ::t ω 'C- ::tι:; b ο ::t ο::> :> ::t ι=
-d -... ο ,tj ~ ~:> ~ 'Β v ~ a..". ω ΕΞCS 'ο ο::> a. -< Ο ω 'C-
""
... c "" 'C- 8 iΞi :::><:> Ξ1. <t 'C- ... a. υο :2: "" -θ-ω tja. ο ~ <t <DC <J tj
""
n b h Ab Α, Α, υ Cm
inm ίπ m 2 ίπ W/m 2K ίπ kJ/m 2 K
ΒΔ τοιχοποιία 2 1 15.80 1.56 24.6 7.0 17.6 1.46 1.059
τοιχοποιία 1 1 15.80 4.54 71.7 36.7 35.0 3.27 186.72
Άνοιγμα 1 6 2.12 0.83 10.6 10.6 4.66
Άνοιγμα 2 4 2.12 1.90 16.1 16.1 4.51
Πόρτα 3 1 4.50 3.80 17.1 17.1 4.17 0.35
ΒΑ τοιχοποιία 2 1 5.20 1.56 8.1 8.1 1.46 1.059
τοιχοποιία 1 1 5.20 4.54 23.6 23.6 3.27 186.7
τοιχοποιία 6 1 9.00 6.10 54.9 2.5 52.4 2.59 186.73
Πόρτα 1 1 1.13 2.20 2.5 2.5 2.04 40
τοιχοποιία 7 1 2.00 3.20 6.4 0.0 6.4 1.47 165.16
ΝΑ τοιχοποιία 10 1 5.60 3.20 17.9 0.0 17.9 2.27 186.73
τοιχοποιία 9 1 9.75 2.90 28.3 7.7 20.6 1.91 81
Άνοιγμα 24 2 2.18 1.40 6.1 6.1 4.55
Άνοιγμα 30 0.5 2.36 1.35 1.6 1.6 3.84
τοιχοποιία 7 2 5.10 3.20 32.6 5.0 27.7 1.47 165.16
Πόρτα 1 2 1.13 2.20 5.0 5.0 2.04 40
τοιχοποιία 9 2 1.18 2.90 6.8 4.0 2.8 1.91 81
Πόρτα 1 2 0.92 2.20 4.0 4.0 2.04 40
ΝΔ τοιχοποιία 7 1 2.00 3.20 6.4 0.0 6.4 1.47 165.16
τοιχοποιία 6 1 14.20 3.20 45.4 0.0 45.4 2.59 186.73
τοιχοποιία 9 1 8.50 2.90 247 9.7 14.9 2.59 186.73
Άνοιγμα 30 2 2.36 1.35 6.4 6.4 3.84
Άνοιγμα 27 1 1.37 1.20 1.6 1.6 4.90
Άνοιγμα 20 1 0.88 1.21 1.1 1.1 3.20 -
Πόρτα 4 1 0.88 0.72 0.6 0.6 2.94 14.4
- Δάπεδο 18 1 225.7 225.7 2.48 145
ΟροΦή 17 62.6 62.6 1.77 17.28
- ΟροΦή 12 1 107.4 0.0 107.4 0.71 10.63




~ /jv ο ω-ο -ω v U) ι::- >::1. ~ Ο > > ~ -/j
'"
v v -θ- -/j U) ~ -ι::-
-g ο :> -ο ~ ::1. w -ι::- ::1...- Ο ::1. Ο <:: ο:> > ~ ::1. ι:;:
'"
..- ~ ο -/j ι=:i= ~ -/j v U)> -ο ο:>
-< ο U) Q.~ ::::, Ε/j :.: ..- Q. c: :.: -ι::- a ~ -ι::-
'" Ξ1. <t -ι::- ..- Q. UΟ ~ω /jQ. Ο 2 ~ <t <D
c: <] 2 /j
""
n b h Ab Α. Α, υ Cm
inm ίπ m2 ίπ W/m 2K ίπ kJ/m 2 K
ΝΑ Τοιχοποιία 1 1 3.30 1.64 5.4 4.0 1.4 3.27 186.72
Τοιχοποιία 2 1 3.30 1.56 5.1 0.0 5.1 1.46 1.05
Τοιχοποιία 3 1 12.63 3.20 40.4 9.4 31.0 3.27 186.72
Άνοιγμα 10 1 1.64 2.64 4.3 4.3 4.78 -
Άνοιγμα 4 2 1.79 1.42 5.1 5.1 4.61 -
Άνοιγμα 2 1 2.12 1.90 4.0 4.0 4.51
Άνοιγμα 3 1 1.19 1.42 1.7 1.7 5.13
ΒΑ Τοιχοποιία 6 1 6.78 3.20 21.7 0.0 21.7 2.59 186.72
Τοιχοποιία 8 1 1.80 3.20 5.8 0.0 5.8 1.29 165.16
ΝΔ Τοιχοποιία 6 1 1.24 3.20 4.0 0.0 4.0 2.59 186.72
Τοιχοποιία 9 1 0.90 3.20 2.9 2.2 0.7 1.91 81.00
Πόρτα 1 1 0.97 2.23 2.2 2.2 2.04 40.00
Τοιχοποιία 6 1 5.45 3.20 17.4 0.0 17.4 2.59 186.72
ΒΔ Τοιχοποιία 9 1 6.10 3.20 19.5 5.8 13.8 1.91 81.00
Άνοιγμα 16 1 7.80 3.20 25.0 25.0 8.50
ΟροΦή 14 1 89.0 89.0 0.82 10.63
Δάπεδο 20 1 109.7 109.7 2.33 142.54
Άνοιγμα 17 1 3.39 1.70 5.8 5.8 2.78
ΖΩΝΗ 7
v
-9 ~ ~U)-ο U) v U) C' >::1. ~ ο > > /j -/j
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~ o-tj ι:;: ι=:> i= <D -/j v U)
/j -ο ο:> Ο. -< ο U) ~~ -ι::- ΕΞ
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""
n b h Ab Α. Α, υ Cm
inm in m2 ίπ W/m 2K ίπ kJ/m 2 K
ΝΑ τοιχοποιία 1 1 8.24 1.64 13.5 12.1 1.4 3.27 186.72
τοιχοποιία 2 1 8.24 1.56 12.9 12.9 1.46 1.05
Άνοιγμα 2 3 2.12 1.90 12.1 12.1 4.51 -
τοιχοποιία 1 1 6.70 1.64 11.0 3.2 7.7 3.27 186.72
τοιχοποιία 2 1 6.70 1.56 10.5 10.5 1.46 1.05
Άνοιγμα 12 1 2.56 0.92 2.4 2.4 4.81
Άνοιγμα 13 1 0.94 0.95 0.9 0.9 4.27 -
ΒΑ τοιχοποιία 6 1 6.78 3.20 217 0.0 21.7 2.59 186.72
τοιχοποιία 1 1 1.61 3.20 52 1.8 3.3 3.27 186.72
τοιχοποιία 10 1 1.95 3.20 6.2 0.0 6.2 2.27 186.72
ΝΔ τοιχοποιία 10 1 1.95 3.20 6.2 0.0 6.2 2.27 186.72
τοιχοποιία 6 1 8.89 3.20 28.4 0.0 28.4 2.73 186.72
Άνοιγμα 14 1 1.74 1.04 1.8 0.0 1.8 5.25 -
ΒΔ τοιχοποιία 7 1 1.75 3.20 5.6 2.2 34 1.47 165.16
Πόρτα 1 1 0.97 2.23 2.2 2.2 2.04 40.00
ΚΤιΡIΑΚΟ ΚΕΛγΦΟΣ ~:~.~~1]~
τοιχοποιία 7 1 2.83 3.20 9.0 2.2 6.9 1.47 165.16
Πόρτα 1 1 0.97 2.23 2.2 2.2 2.04 40.00
τοιχοποιία 10 1 7.45 3.20 42.4 0.0 424 2.27 186.72
Δάπεδο 18 1 103.9 103.9 2.48 145.00
οροφη 16 1 4.9 4.9 0.99 10.63
οροφη 14 1 99.0 0.0 99.0 0.82 10.63
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n b h Ab Α. An U Cm
inm ίπ m2 ίπ W/m'K ίπ kJ/m'K
ΝΑ τοιχοποιία 1 1 8.92 5.00 44.6 2.5 42.1 3.27 186.72
τοιχοποιία 1 1 0.60 5.00 3.0 0.0 3.0 3.27 186.72
τοιχοποιία 1 1 2.60 5.00 13.0 0.0 13.0 3.27 186.72
Πόρτα 2 1 1.13 2.18 2.5 2.5 4.16 45.14
ΒΑ τοιχοποιία 6 1 9.09 5.00 45.5 0.0 45.5 2.59 186.72
τοιχοποιία 8 1 3.19 5.00 15.9 0.0 15.9 1.29 165.16
ΝΔ τοιχοποιία 7 1 7.98 5.00 399 0.0 39.9 1.47 165.16
τοιχοποιία 1 1 3.00 5.00 15.0 0.0 15.0 3.27 186.72
τοιχοποιία 1 1 0.90 5.00 4.5 0.0 4.5 3.27 186.72
ΒΔ τοιχοποιία 8 1 9.95 5.00 49.8 2.2 47.6 1.29 165.16
Πόρτα 1 1 0.97 2.23 2.2 2.2 2.04 40.00
Δάπεδο 20 1 122.0 122.0 2.48 224.00
οροφη 14 1 122.0 0.0 89.0 0.82 10.63
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n b h Α• Α. An U Cm
inm ίπ m' ίπ W/m'K ίπ kJ/m'K
ΝΑ τοιχοποιία 1 1 15.80 1.64 25.9 24.2 1.7 3.27 186.72
τοιχοποιία 2 1 15.80 1.56 24.6 24.6 1.46 1.05
Άνοιγμα 2 6 2.12 1.90 24.2 24.2 4.51 -
ΒΑ τοιχοποιία 8 1 6.78 3.20 21.7 0.0 21.7 1.29 165.16
τοιχοποιία 10 1 1.95 3.20 6.2 0.0 6.2 2.27 186.72
ΝΔ τοιχοποιία 6 1 6.78 3.20 21.7 2.2 19.5 2.59 186.72
Πόρτα 1 1 0.97 2.23 2.2 2.2 2.04 40.00
τοιχοποιία 8 1 2.00 3.20 6.4 6.4 1.29 165.16
ΒΔ τοιχοποιία 7 1 2.83 3.20 9.0 3.4 5.6 1.47 165.16
Πόρτα 1 1 1.56 2.20 3.4 34 2.04 40.00
τοιχοποιία 10 1 10.15 3.20 51.1 0.0 51.1 2.27 186.72
ΚΤΙΡΙΑΚΟ ΚΕΛγΦΟΣ
τοιχοποιία 22 1 2.55 3.20 8.2 2.5 5.7 4.17 0.35
Πόρτα 1 1 1.13 2.20 2.5 2.5 2.04 40.00
ΟροΦή 14 1 124.2 124.2 0.82 10.63
Δαπεδο 18 1 124.2 124.2 2.48 145.00
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n b h Ab Α. An υ Cm
inm inm2 in W/m'K in kJ/m 2K
ΝΑ τοιχοποιία 1 1 7.95 1.64 13.0 12.1 1.0 3.27 186.72
τοιχοποιία 2 1 7.95 1.56 12.4 0.0 12.4 1.46 1.05
τοιχοποιία 9 1 2.55 2.90 7.4 1.6 5.8 1.91 81.00
τοιχοποιία 9 1 5.48 2.90 15.9 1.6 14.2 1.91 81.00
Άνοιγμα 27 1 1.37 1.20 1.6 1.6 4.70 -
Άνοιγμα 27 1 1.37 1.20 1.6 1.6 4.70 -
Άνοιγμα 2 3 2.12 1.90 12.1 12.1 4.51
ΒΑ τοιχοποιία 6 1 8.83 3.20 28.2 2.5 25.8 2.59 186.72
Πόρτα 1 1 1.13 2.20 2.5 2.5 2.04 40.00
τοιχοποιία 8 1 6.40 3.20 20.5 8.9 11.6 1.29 165.16
Άνοιγμα 15 1 2.77 3.20 8.9 8.9 5.62
τοιχοποιία 6 1 4.10 3.20 13.1 0.0 13.1 2.59 186.72
τοιχοποιία 6 1 10.06 6.10 61.3 0.0 61.3 2.59 186.72
τοιχοποιία 9 1 9.77 2.90 28.3 4.9 23.4 1.91 81.00
Άνοιγμα 27 3 1.37 1.20 4.9 4.9 4.70
ΒΔ τοιχοποιία 1 1 7.95 4.54 36.1 17.4 18.7 3.27 186.72
τοιχοποιία 2 1 7.95 1.56 12.4 0.0 12.4 1.46 1.05
Άνοιγμα 1 3 2.12 0.83 5.3 5.3 4.70
Άνοιγμα 2 3 2.12 1.90 12.1 12.1 4.51
ΝΔ τοιχοποιία 1 1 19.82 4.54 90.0 36.7 53.2 3.27 186.72
τοιχοποιία 2 1 19.82 1.56 30.9 7.0 23.9 1.46 1.05
Άνοιγμα 1 6 2.12 0.83 10.6 10.6 4.70 -
Άνοιγμα 2 4 2.12 1.90 16.1 16.1 4.51
Πόρτα 3 1 4.50 3.80 17.1 17.1 4.17 0.35
τοιχοποιία 1 1 10.05 1.64 16.5 12.1 4.4 3.27 186.72
τοιχοποιία 2 1 10.05 1.56 15.7 15.7 1.46 1.05
Άνοιγμα 2 3 2.12 1.90 12.1 12.1 4.51 -
Δαπεδο 18 1 158.6 158.6 2.48 145.00
ΟροΦή 12 1 102.77 102.8 0.71 10.63
ΟροΦή 14 1 37.7 37.7 0.82 10.63
ΟροΦή 17 1 18.1 18.1 1.77 17.28
ΚΤιΡIΑΚΟ ΚΕΛγΦΟΣ
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n b h Ab Α. An υ Cm
inm in m' in W/m'K in kJ/m'K
ΒΔ τοιχοποιία 9 1 5.48 2.90 15.9 1.6 14.2 1.91 81
Άνοιγμα 27 1 1.37 1.20 16 1.6 2.58
τοιχοποιία 9 1 14.43 2.90 41.8 15.7 26.1 1.91 81
Άνοιγμα 23 2 3.43 1.40 9.6 9.6 4.39
Άνοιγμα 24 2 2.18 1.40 6.1 6.1 4.55 -
τοιχοποιία 9 1 13.85 2.90 40.2 15.7 24.5 1.91 81
Άνοιγμα 23 2 3.43 1.40 9.6 9.6 4.39
Άνοιγμα 24 2 2.18 1.40 6.1 6.1 4.55
τοιχοποιία 9 1 4.90 2.90 14.2 14.2 1.91 81
τοιχοποιία 9 1 9.75 2.90 28.3 7.7 20.6 1.91 81
Άνοιγμα 24 2 2.18 1.40 6.1 6.1 4.55
Άνοιγμα 30 0.5 2.36 1.35 1.6 1.6 3.84
τοιχοποιία 4 1 8.40 2.90 24.4 0.9 23.4 3.30 210
Άνοιγμα 21 1 0.87 1.06 09 0.9 5.14 -
τοιχοποιία 9 1 13.45 2.90 39.0 9.7 29.3 1.91 81
Άνοιγμα 25 3 2.43 1.33 9.7 9.7 4.25
ΒΑ τοιχοποιία 9 1 6.90 2.90 20.0 5.8 14.3 1.91 81
Άνοιγμα 26 2 1.00 1.18 2.4 2.4 4.16 -
Άνοιγμα 20 2 0.88 1.21 2.1 2.1 3.20 -
Πόρτα 4 2 0.88 0.72 13 1.3 2.94 14.4
τοιχοποιία 6 1 0.40 2.90 1.2 0.0 1.2 2.59 186.73
τοιχοποιία 9 4 3.90 2.90 45.2 8.1 37.1 1.91 81
Πόρτα 1 4 0.92 2.20 8.1 8.1 2.04 40
τοιχοποιία 8 1 6.55 2.90 19.0 2.2 16.8 1.29 165.16
Πόρτα 1 1 1.00 2.15 2.2 2.2 2.04 40
τοιχοποιία 9 1 8.50 2.90 24.7 9.7 14.9 2.59 186.73
Άνοιγμα 30 2 2.36 1.35 6.4 6.4 3.84
Άνοιγμα 27 1 137 1.20 1.6 1.6 4.90
Άνοιγμα 20 1 0.88 1.21 1.1 1.1 3.20 -
Πόρτα 4 1 0.88 0.72 0.6 0.6 2.94 14.4
ΝΑ τοιχοποιία 9 1 2.65 2.90 7.7 7.7 1.91 81
τοιχοποιία 9 1 2.78 2.90 8.1 1.7 6.4 1.91 81
Άνοιγμα 20 1 0.88 1.21 1.1 1.1 3.20 -
Πόρτα 4 1 0.88 0.72 0.6 0.6 2.94 14.4
τοιχοποιία 9 1 55.39 2.90 160.6 20.9 139.7 1.91 81
Άνοιγμα 18 6 1.20 1.22 8.8 8.8 3.96 -
Πόρτα 1 6 0.92 2.20 12.1 12.1 2.04 40
τοιχοποιία 9 1 1.18 2.90 3.4 2.0 1.4 1.91 81
Πόρτα 1 1 0.92 2.20 2.0 2.0 2.04 40
τοιχοποιία 7 1 7.83 2.90 22.7 11.5 11.3 1.47 165.16
Άνοιγμα 22 1 11.5 11.5 4.40 -
ΝΔ τοιχοποιία 9 1 9.77 2.90 28.3 4.9 23.4 1.91 81
Άνοιγμα 27 3 1.37 1.20 4.9 4.9 2.58 -
τοιχοποιία 6 1 1.50 2.90 4.4 4.4 2.59 186.73
τοιχοποιία 9 3 3.90 2.90 33.9 6.1 27.9 1.91 81
Πόρτα 1 3 0.92 2.20 6.1 6.1 2.04 40
τοιχοποιία 6 1 11.80 2.90 34.2 34.2 2.59 186.73
τοιχοποιία 1 1 2.90 2.90 8.4 8.4 3.27 186.73
τοιχοποιία 9 1 2.50 2.90 7.3 1.7 5.6 1.91 81
Άνοιγμα 20 1 0.88 1.21 1.1 1.1 3.20 -
ΚΤιΡIΑΚΟ ΚΕΛγΦΟΣ
Πόρτα 4 1 0.88 0.72 0.6 0.6 2.94 14.4
Δαπεδο 14 1 186.1 186.1 0.82 10.63
Δαπεδο 17 1 60.9 60.9 1.77 17.28
- ΟροΦή 13 1 247.0 247.0 0.61 10.63
ΖΩΝΗ 12
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n b h Ab Α, Απ υ Cm
inm inm' in W/m'K in kJ/m'K
ΝΑ Τοιχοποιία 1 1 7.88 2.90 22.8 5.3 17.6 3.27 186.72
Άνοιγμα 1 3 2.12 0.83 5.3 5.3 4.70
Τοιχοποιία 3 1 7.98 2.90 23.1 8.6 14.5 1.22 81.00
Άνοιγμα 5 3 1.19 1.42 5.1 5.1 5.36
Άνοιγμα 28 1 1.64 2.15 3.5 3.5 4.67
Τοιχοποιία 1 1 27.10 2.90 78.6 14.1 64.5 3.27 186.72
Άνοιγμα 1 8 2.12 0.83 14.1 14.1 4.70 -
Τοιχοποιία 10 1 2.90 2.90 8.4 2.0 6.4 1.91 81.00
Πόρτα 1 1 0.92 2.20 2.0 2.0 2.04 40.00
ΝΔ Τοιχοποιία 9 1 6.85 2.90 19.9 19.9 1.91 81.00
Τοιχοποιία 9 1 1.95 2.90 5.7 2.0 3.6 1.91 81.00
Πόρτα 1 1 0.92 2.20 2.0 2.0 2.04 40.00
τοιχοποιία 10 1 3.75 2.90 10.9 0.0 10.9 2.27 186.72
τοιχοποιία 10 1 1.95 2.90 5.7 2.0 3.6 2.27 186.72
Πόρτα 1 1 0.92 2.20 2.0 2.0 2.04 40.00
τοιχοποιία 9 1 2.70 2.90 7.8 2.0 5.8 1.91 81.00
Πόρτα 1 1 0.92 2.20 2.0 2.0 2.04 40.00
τοιχοποιία 10 1 2.05 2.90 5.9 5.9 1.91 81.00
ΒΑ τοιχοποιία 1 1 19.15 2.90 555 5.7 49.8 3.27 186.72
Άνοιγμα 29 1 2.12 0.83 1.8 1.8 4.74 -
Άνοιγμα 8 1 2.82 1.40 3.9 3.9 4.49 81.00
τοιχοποιία 10 1 2.05 2.90 5.9 5.9 2.27 81.00
ΒΔ τοιχοποιία 9 1 31.80 2.90 92.2 42.9 49.4 1.91 81.00
Άνοιγμα 19 7 28.7 28.7 4.01 -
Πόρτα 1 7 0.92 2.20 14.2 14.2 2.04 40.00
τοιχοποιία 9 1 10.40 2.90 30.2 0.0 30.2 1.91 81.00
τοιχοποιία 10 1 10.45 2.90 47.2 47.2 2.27 81.00
τοιχοποιία 7 1 5.70 2.90 16.5 4.0 12.5 1.47 165.16
Πόρτα 1 2 0.92 2.20 4.0 4.0 2.04 40.00
τοιχοποιία 7 1 7.95 2.90 23.1 23.1 1.47 165.16
ΟροΦή 13 1 504.0 504.0 0.61 10.63
Δαπεδο 14 1 426.9 426.9 0.82 10.63
Δαπεδο 15 1 77.1 77.1 1.19 189.34
ΚΤΙΡΙΑΚΟ ΚΕΛγΦΟΣ
ΖΩΝΗ 13
v ο Ι:! ι:j'ο 'w v W c- ω;>::t
:::' ο
;> ;> Ι:! 'Ι:!<:> v v -θ- 'ι:! ω w % 'C-
--
Ο ::J -ο ο <. %
::t 'C- ::td b ο ::t '::J ;> ~ ::t t=.... ~ ο 'Ι:! ι7;> ~ <D 'ι:! v ωΙ:! 'ο '::J a. .< ο ω a.% 'C- ΕΞ
'"
.... c
'" 5 ~ :Jο 5- « 'C- 'C- a. Uο .... %ω Ι:!a. ο :ΞΞ :s « <Dc <J :ΞΞ Ι:!
'"
n b h Ab Α, Απ υ Cm
inm inm 2 in W/m'K in kJ/m'K
ΒΔ τοιχοποιία 9 1 5,23 2.90 15.2 1.6 13.5 1.91 81
Άνοιγμα 27 1 1.37 1.20 1.6 1.6 4.70
τοιχοποιία 9 1 23.80 2.90 69.0 30.6 384 1.91 81
Άνοιγμα 19 5 20.5 20.5 4.01
Πόρτα 1 5 0.92 2.20 10.1 10.1 2.04 40
ΒΑ τοιχοποιία 9 1 6.88 2.90 19.9 19.9 1.91 81
τοιχοποιία 9 1 9.88 2.90 28.7 24.5 4.1 1.91 81
Άνοιγμα 19 5 20.5 20.5 4.01
Πόρτα 1 2 0.92 2.20 4.0 4.0 2.04 40
ΝΑ τοιχοποιία 1 1 29.10 2.90 844 20.8 63.6 3.27 186.73
Άνοιγμα 6 1 4.62 145 6.7 6.7 4.62 -
Άνοιγμα 1 8 2.12 0.83 14.1 14.1 4.70 -
ΝΔ τοιχοποιία 1 1 9.88 2.90 28.6 5.3 234 3.27 186.73
Άνοιγμα 1 3 2.12 0.83 5.3 5.3 4.70 -
τοιχοποιία 8 1 6.80 2.90 19.7 19.7 1.29 165.16
- ΟροΦή 13 1 151.0 151.0 0.61 10.63
- δαπεδο 14 1 151.0 151.0 0.82 10.63
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n b h Ab Α, Απ υ Cm
inm in m' in W/m'K in kJ/m'K
Ισόγειο
ΒΔ τοιχοποιία 7 2 5.10 3.20 32.6 5.0 27.7 1.47 165.16
Πόρτα 1 2 1.13 2.20 5.0 5.0 2.04 40
τοιχοποιία 10 1 5.60 3.20 17.9 0.0 17.9 2.27 186.73
τοιχοποιία 7 2 5.10 3.20 32.6 5.0 27.7 147 165.16
Πόρτα 1 2 1.13 2.20 5.0 5.0 2.04 40
τοιχοποιία 10 1 5.60 3.20 17.9 0.0 17.9 2.27 186.73
τοιχοποιία 7 2 5,10 3.20 32.6 5.0 27.7 147 165.16
Πόρτα 1 2 1.13 2.20 5.0 5.0 2.04 40
τοιχοποιία 10 1 5,60 3.20 17.9 0.0 17.9 2.27 186.73
Άνοιγμα 11 1 8.00 6.10 48.8 13.9 34.9 4.20 -
τοιχοποιία 4 1 8.40 3.20 26.9 26.9 3.30 210
τοιχοποιία 7 2 5.10 3.20 32.6 5.0 27.7 147 165.16
Πόρτα 1 2 1.13 2.20 5.0 5.0 2.04 40
τοιχοποιία 7 1 2.80 3.20 9.0 2.9 6.1 1.47 165.16
Πόρτα 2 1 1.30 2.20 2.9 2.9 4.16 45.14
τοιχοποιία 10 1 5.23 3.20 167 16.7 2.27 186.73
ΒΑ τοιχοποιία 7 5 2.00 3.20 32.0 0.0 32.0 147 165.16
τοιχοποιία 10 3 1.95 3.20 18.7 0.0 18.7 2.27 186.72
ΚΤΙ ΡΙΑΚΟ ΚΕΛγΦΟΣ
τοιχοποιία 7 1 7.98 5.00 39.9 0.0 39.9 1.47 165.16
τοιχοποιία 6 1 1.24 3.20 4.0 0.0 4.0 2.59 186.72
τοιχοποιία 9 1 0.90 3.20 29 2.2 0.7 1.91 81.00
Πόρτα 1 1 0.97 2.23 22 2.2 2.04 40.00
τοιχοποιία 1 1 4.63 3.20 14.8 7.8 7.0 3.27 186.72
Άνοιγμα 9 1 2.82 2.77 7.8 7.8 4.65 ·
ΝΑ τοιχοποιία 22 1 2.55 3.20 8.2 2.5 5.7 4.17 0.35
Πόρτα 1 1 1.13 2.20 2.5 2.5 2.04 40.00
τοιχοποιία 10 1 10.15 3.20 51.1 0.0 51.1 2.27 186.72
τοιχοποιία 10 2 7.45 3.20 42.4 0.0 42.4 2.27 186.72
τοιχοποιία 7 1 2.83 3.20 9.0 3.4 5.6 1.47 165.16
Πόρτα 1 1 1.56 2.20 3.4 3.4 2.04 40.00
τοιχοποιία 8 1 9.95 5.00 49.8 2.2 47.6 1.29 165.16
Πόρτα 1 1 0.97 2.23 2.2 2.2 2.04 40.00
τοιχοποιία 7 1 1.75 3.20 5.6 2.2 3.4 1.47 165.16
Πόρτα 1 1 0.97 2.23 2.2 2.2 2.04 40.00
τοιχοποιία 7 1 2.83 3.20 9.0 2.2 6.9 1.47 165.16
Πόρτα 1 1 0.97 2.23 2.2 2.2 2.04 40.00
τοιχοποιία 9 1 6.10 3.20 19.5 5.8 13.8 1.91 81.00
Άνοιγμα 16 1 7.80 3.20 25.0 25.0 4.08 ·
Άνοιγμα 17 1 3.39 1.70 5.8 5.8 2.78
τοιχοποιία 7 1 2.83 3.20 9.0 2.5 6.6 1.47 165.16
τοιχοποιία 7 1 5.70 3.20 18.2 5.0 13.3 1.47 165.16
Πόρτα 1 1 1.13 2.20 2.5 2.5 2.04 40.00
τοιχοποιία 10 1 5.08 3.20 16.2 16.2 2.27 186.72
Άνοιγμα 7 1 4.62 2.48 11.5 11.5 4.30
ΝΔ τοιχοποιία 8 1 6.40 3.20 20.5 3.5 17.0 1.29 165.16
Άνοιγμα 15 1 1.64 2.15 3.5 3.5 2.50
τοιχοποιία 7 4 2.00 3.20 25.6 0.0 25.6 1.47 165.16
τοιχοποιία 6 1 9.00 6.10 54.9 0.0 54.9 2.59 186.73
τοιχοποιία 6 1 13.20 6.10 80.5 0.0 80.5 2.59 186.73
ΌροΦος
ΒΔ τοιχοποιία 9 1 2.78 2.90 8.1 1.7 6.4 1.91 81
Άνοιγμα 20 1 0.88 1.21 1.1 1.1 3.20
Πόρτα 4 1 0.88 0.72 0.6 0.6 2.94 14.4
τοιχοποιία 9 1 55.39 2.90 160.6 20.9 139.7 1.91 81
Άνοιγμα 18 6 1.20 1.22 8.8 8.8 3.96 -
Πόρτα 1 6 0.92 2.20 12.1 12.1 2.04 40
τοιχοποιία 9 1 1.18 2.90 3.4 2.0 1.4 1.91 81
Πόρτα 1 1 0.92 2.20 2.0 2.0 2.04 40
τοιχοποιία 7 1 7.83 2.90 22.7 11.5 11.3 1.47 165.16
Άνοιγμα 22 1 11.5 11.5 4.40
τοιχοποιία 10 1 2.90 2.90 8.4 2.0 6.4 1.91 81.00
Πόρτα 1 1 0.92 2.20 2.0 2.0 2.04 40.00
ΒΑ τοιχοποιία 6 1 8.45 2.90 24.5 24.5 2.59 186.73
τοιχοποιία 9 2 2.40 2.90 13.9 4.0 9.9 1.91 81
Πόρτα 1 2 0.92 2.20 4.0 4.0 2.04 40
τοιχοποιία 9 1 2.50 2.90 7.3 2.0 5.2 1.91 81
Πόρτα 1 1 0.92 2.20 2.0 2.0 2.04 40
τοιχοποιία 9 1 2.50 2.90 7.3 1.7 5.6 1.91 81
Άνοιγμα 20 1 0.88 1.21 1.1 1.1 3.20 ·
Πόρτα 4 1 0.88 0.72 0.6 0.6 2.94 14.4
τοιχοποιία 10 1 2.05 2.90 5.9 5.9 1.91 81.00
τοιχοποιία 10 1 3.75 2.90 10.9 0.0 10.9 2.27 186.72
τοιχοποιία 10 1 1.95 2.90 5.7 2.0 3.6 2.27 186.72
Πόρτα 1 1 0.92 2.20 2.0 2.0 2.04 40.00
τοιχοποιία 9 1 2.70 2.90 7.8 2.0 5.8 1.91 81.00
Πόρτα 1 1 0.92 2.20 2.0 2.0 2.04 40.00
τοιχοποιία 9 1 1.95 2.90 5.7 2.0 3.6 1.91 81.00
ΚΤιΡIΑΚΟ ΚΕΛΥΦΟΣ
Πόρτα 1 1 0.92 2.20 2.0 2.0 2.04 40.00
ΝΑ τοιχοποιία 9 1 31.80 2.90 92.2 42.9 49.4 1.91 81.00
Άνοιγμα 19 7 28.7 28.7 4.01
Πόρτα 1 7 0.92 2.20 14.2 14.2 2.04 40.00
τοιχοποιία 9 1 10.40 2.90 30.2 0.0 30.2 1.91 81.00
τοιχοποιία 10 1 10.45 2.90 47.2 47.2 1.91 81.00
τοιχοποιία 7 1 5.70 2.90 16.5 4.0 12.5 1.47 165.16
Πόρτα 1 2 0.92 2.20 4.0 4.0 2.04 40.00
τοιχοποιία 9 1 23.80 2.90 69.0 30.6 38.4 1.91 81
Άνοιγμα 19 5 20.5 20.5 4.01
Πόρτα 1 5 0.92 2.20 10.1 10.1 2.04 40
ΝΔ τοιχοποιία 9 1 16.70 2.90 48.4 30.3 18.1 1.91 81
Πόρτα 1 2 0.92 2.20 4.0 4.0 2.04 40
Άνοιγμα 19 5 20.5 20.5 4.01 -
Άνοιγμα 26 2 1.00 1.18 2.4 2.4 4.16 -
Άνοιγμα 20 2 0.88 1.21 2.1 2.1 3.20 -
Πόρτα 4 2 0.88 0.72 1.3 1.3 2.94 14.4
τοιχοποιία 9 4 2.40 2.90 27.8 8.1 19.7 1.91 81
Πόρτα 1 4 0.92 2.20 8.1 8.1 2.04 40
τοιχοποιία 10 1 2.05 2.90 5.9 5.9 1.91 81.00
ΟροΦή 11 1 846.4 846.4 1.35 Ο
Δάπεδο 19 1 768.8 768.8 2.33 142.54
Δάπεδο 17 1 19.3 19.3 1.77 17.28
Δάπεδο 14 1 129.5 129.5 0.82 10.63
ΟροΦή 14 1 71.2 71.2 0.82 10.63
5.6, Α\.τηγμένη θερμΟΧύ)ρητικότητα θερμικών
ζωνών
Η ανηγμένη θερμοχωρητικότητα Cm θερμικής ζώνης [kJ/(m 2K)] ισούται με το λόγο
της εσωτερικής θερμοχωρητικότητας της ζώνης προς τη μεικτή επιΦάνεια της ζώνης
Ασε m.
Η εσωτερική θερμοχωρητικότητα θερμικής ζώνης Cm' (kJ/K) υπολογίζεται με βάση
τη θερμοχωρητικότητα και την επιΦάνεια των δομικών στοιχείων που περικλείουν
τη θερμική ζώνη και βρίσκονται σε άμεση επαΦή με τον εσωτερικό αέρα της ζώνης.
Συγκεκριμένα, η εσωτερική θερμοχωρητικότητα θερμικής ζώνης προκύπτει από την
εΦαρμογή της σχέσης:
Cm'=Σ(C m ' Aj)
ΚΤΙ ΡΙΑΚΟ ΚΕΛΥΦΟΣ
όπου: Cm' [kJjK] η εσωτερική θερμοχωρητικότητα της θερμικής ζώνης,
Aj [m 2] η εσωτερική επιΦάνεια του δομικού στοιχείου




ΤΥΠΟΣ Cm Cm'ΔΟΜΙΚΟΥ ΔΟΜΙΚΟΥ (A*Cm) ΑΣΤΟΙΧΕΙΟΥ ΣΤΟΙΧΕΙΟΥ
kJ/mzK kJ/K mZ
2 1,06 18,67 17,63
1 186,72 6.531,91 34,98
πόρτα 3 0,35 5,99 17,10
6 186,73 16.231,51 86,93
7 165,16 1.057,02 6,40
10 186,73 3.346,20 17,92
9 81,00 2.116,08 26,12
7 165,16 4.569,65 27,67
πόρτα 1 40,00 198,88 4,97
9 81,00 113,24 1,40
πόρτα 1 40,00 80,96 2,02
7 165,16 1.057,02 6,40
6 186,73 3.017,56 16,16
6 186,73 10.422,33 55,82
18 145,00 33.132,50 228,50
12 10,63 1.881,43 176,99
14 10,63 615,16 57,87




ΤΥΠΟΣ Cm Cm'ΔΟΜΙΚΟΥ ΔΟΜΙΚΟΥ (A*Cm) Α
ΣΤΟΙΧΕΙΟΥ ΣΤΟΙΧΕΙΟΥ
kJ/mzK kJ/K mZ
2 1,06 19,33 18,25
1 186,72 6.871,00 36,80
πόρτα 3 0,35 5,99 17,10
6 186,73 16.117,60 86,32
7 165,16 1.057,02 6,40
10 186,73 3.346,20 17,92
9 81,00 1.981,02 24,46
7 165,16 4.569,65 27,67
πόρτα 1 40,00 198,88 4,97
9 81,00 226,48 2,80
πόρτα 1 40,00 161,92 4,05
7 165,16 1.057,02 6,40
6 186,73 2.270,64 12,16
6 186,73 11.846,15 63,44
18 145,00 33.886,50 233,70
12 10,63 1.849,30 173,97
14 10,63 711,31 66,92




ΤΥΠΟΣ Cm Cm'ΔΟΜΙΚΟΥ ΔΟΜΙΚΟΥ (A*Cm) ΑΣΤΟΙΧΕΙΟΥ ΣΤΟΙΧΕΙΟΥ
kJ/m'K kJ/K m'
2 1,06 18,67 17,63
1 186,72 6.531,91 34,98
πόρτα 3 0,35 5,99 17,10
2 1,06 8,59 8,11
1 186,70 4.407,61 23,61
6 186,73 9.787,27 52,41
πόρτα 1 40,00 99,44 2,49
7 165,16 1.057,02 6,40
10 186,73 3.346,20 17,92
9 81,00 1.666,82 20,58
7 165,16 4.569,65 27,67
πόρτα 1 40,00 198,88 4,97
9 81,00 226,48 2,80
πόρτα 1 40,00 161,92 4,05
7 165,16 1.057,02 6,40
6 186,73 8.485,01 45,44
9 186,73 2.788,92 14,94
πόρτα 4 14,40 9,12 0,63
18 145,00 32.723,60 225,68
17 17,28 1.081,81 62,61
12 10,63 1.142,09 107,44
14 10,63 591,40 55,64




ΤΥΠΟΣ Cm Cm'ΔΟΜΙΚΟΥ ΔΟΜΙΚΟΥ (A*Cm) ΑΣΤΟ/ΧΕ/ΟΥ ΣΤΟΙΧΕΙΟΥ
kJ/m'K kJ/K m'
1 186,72 423,29 2,27
ΚΤΙΡΙΑΚΟ ΚΕΛγΦΟΣ
ΖΩΝΗ 4
ΤΥΠΟΣ Cm Cm'ΔΟΜΙΚΟΥ ΔΟΜΙΚΟΥ (A*Cm) ΑΣΤΟΙΧΕΙΟΥ ΣΤΟΙΧΕΙΟΥ
kJ/m'K kJ/K m'
2 1,06 18,67 17,63
1 186,72 6.531,91 34,98
πόρτα 3 0,35 5,99 17,10
6 186,73 16.117,60 86,32
7 165,16 1.057,02 6,40
10 186,73 3.346,20 17,92
9 81,00 2.374,05 29,31
7 165,16 4.569,65 27,67
πόρτα 1 40,00 198,88 4,97
9 81,00 226,48 2,80
πόρτα 1 40,00 161,92 4,05
7 165,16 1.057,02 6,40
6 186,73 16.174,55 86,62
18 145,00 32.915,00 227,00
12 10,63 1.855,41 174,55
14 10,63 557,60 52,46




ΤΥΠΟΣ Cm Cm'ΔΟΜικογ ΔΟΜΙΚΟΥ (A*Cm) ΑΣΤΟΙΧΕΙΟΥ ΣΤΟΙΧΕΙΟΥ
kJ/m'K kJ/K m'
1 186,72 258,42 1,38
•
1 1,05 30,43 28,98
1 186,72 3.988,34 21,36
1 186,72 1.165,13 6,24
1 186,72 4.048,09 21,68
1 186,72 1.165,13 6,24
1 165,16 261,28 1,58
1 165,16 548,99 3,32
1 186,72 7.922,31 42,43
1 10,63 1.446,74 136,10
1 16,00 2.177,60 136,10
πόρτα 3 40,00 298,32 7,46




ΤΥΠΟΣ Cm Cm'ΔΟΜΙΚΟΥ ΔΟΜΙΚΟΥ (A*Cm) ΑΣΤΟΙΧΕΙΟΥ ΣΤΟΙΧΕΙΟΥ
kJ/m'K kJ/K m'
1 186,72 265,40 1,42
2 1,05 13,50 12,85
1 186,72 1.445,18 7,74
2 1,05 10,97 10,45
6 186,72 4.048,09 21,68
1 186,72 624,09 3,34
10 186,72 1.165,13 6,24
10 186,72 1.165,13 6,24
6 186,72 5.311,81 28,45
7 165,16 567,64 3,44
πόρτα 1 40,00 86,52 2,16
7 165,16 1.135,79 6,88
πόρτα 1 40,00 86,52 2,16
10 186,72 7.922,31 42,43
18 145,00 15.069,85 103,93
16 10,63 52,41 4,93
ΚΤιΡIΑΚΟ ΚΕΛΥΦΟΣ
2 1,05 5,41 5,15
3 186,72 5.785,86 30,99
6 186,72 4.048,09 21,68
8 165,16 951,32 5,76
6 186,72 740,90 3,97
9 81,00 58,07 0,72
πόρτα 1
40,00 86,52 2,16
6 186,72 3.256,40 17,44
9 81,00 1.114,32 13,76
14 10,63 1.222,45 115,00
20 142,54 16.392,10 115,00




ΤΥΠΟΣ Cm Cm'ΔΟΜΙΚΟΥ ΔΟΜΙΚΟΥ (A*Cm) ΑΣΤΟΙΧΕΙΟΥ ΣΤΟΙΧΕΙΟΥ
kJ/m'K kJ/K m'
1 186,72 7.863,08 42,11
1 186,72 560,16 3,00
1 186,72 2.427,36 13,00
πόρτα 2 45,14 111,20 2,46
6 186,72 8.486,42 45,45
8 165,16 2.630,17 15,93
7 165,16 6.585,76 39,88
1 186,72 2.800,80 15,00
1 186,72 840,24 4,50
8 165,16 7.859,45 47,59
πόρτα 1 40,00 86,52 2,16
20 224,00 27.328,00 122,00
14 10,63 946,07 89,00
16 10,63 350,79 33,00
ΣΥΝΟΛΟ 1.946,20 68.876,02 475,08
Cm
ΖΩΝΗΣ 144,98
14 10,63 1.052,37 99,00




ΤΥΠΟΣ Cm Cm'ΔΟΜΙΚΟΥ ΔΟΜΙΚΟΥ (A*Cm) ΑΣΤΟΙΧΕΙΟΥ ΣΤΟΙΧΕΙΟΥ
kJ/m'K kJ/K m'
1 186,72 325,64 1,74
2 1,05 25,88 24,65
8 165,16 3.580,67 21,68
10 186,72 1.165,13 6,24
6 186,72 3.647,18 19,53
πόρτα 1 40,00 86,52 2,16
8 165,16 1.057,02 6,40
7 165,16 926,22 5,61
πόρτα 1 40,00 137,28 3,43
10 186,72 9.535,57 51,07
22 0,35 1,99 5,67
πόρτα 1 40,00 99,44 2,49
14
10,63 1.319,71 124,15
18 145,00 18.001,75 124,15





ΤΥΠΟΣ Cm Cm'ΔΟΜΙΚΟΥ ΔΟΜΙΚΟΥ (A*Cm) ΑΣΤΟΙΧΕΙΟΥ ΣΤΟΙΧΕΙΟΥ
kJ/m'K kJ/K m'
1 186,72 178,13 0,95
2 1,05 13,02 12,40
9 81,00 465,83 5,75
9 81,00 1.152,91 14,23
6 186,72 4.808,79 25,75
πόρτα 1 40,00 99,44 2,49
8 165,16 1.918,50 11,62
6 186,72 2.446,78 13,10
6 186,72 11.452,56 61,34
9 81,00 1.895,48 23,40
1 186,72 3.497,30 18,73
2 1,05 13,02 12,40
1 186,72 9.939,70 53,23
2 1,05 25,09 23,90
πόρτα 3 0,35 5,99 17,10
1 186,72 821,19 4,40
2 1,05 16,46 15,68
18 145,00 22.997,00 158,60
12 10,63 1.092,45 102,77
14 10,63 401,07 37,73
17 17,28 312,77 18,10




ΤVΠOΣ Cm Cm'ΔΟΜΙΚΟΥ ΔΟΜΙΚΟΥ (A*Cm) ΑΣΤοιχεΙΟΥ ΣΤοlχεlΟΥ
kJ/m2 K kJ/K m2
9 81,00 1.152,91 14,23
9 81,00 2.116,08 26,12
9 81,00 1.981,02 24,46
9 81,00 1.151,01 14,21
9 81,00 1.666,82 20,58
4 210,00 4.921,94 23,44
9 81,00 2.374,05 29,31
9 81,00 1.154,51 14,25
πόρτα 4
14,40 18,25 1,27
6 186,73 216,61 1,16
9 81,00 3.008,66 37,14
πόρτα 1 40,00 323,84 8,10
8 165,16 2.782,12 16,85
πόρτα 1 40,00 86,00 2,15
9 186,73 2.788,92 14,94
πόρτα 4 14,40 9,12 0,63
9 81,00 622,49 7,69
9 81,00 515,45 6,36
πόρτα 4 14,40 9,12 0,63
9 81,00 11.315,94 139,70
πόρτα 1 40,00 485,76 12,14
9 81,00 113,24 1,40
πόρτα 1 40,00 80,96 2,02
7 165,16 1.859,21 11,26
9 81,00 1.895,48 23,40
6 186,73 812,28 4,35
9 81,00 2.256,50 27,86
πόρτα 1 40,00 242,88 6,07




ΤVΠOΣ Cm Cm'ΔΟΜΙΚΟΥ ΔΟΜΙΚΟΥ Α
ΣΤοlχεlΟΥ ΣΤοlχεlΟΥ (A*Cm)
kJ/m2K kJ/K m2
1 186,72 3.278,56 17,56
3 81,00 1.178,27 14,55
1 186,72 12.045,90 64,51
10 81,00 517,27 6,39
πόρτα 1
40,00 80,96 2,02
9 81,00 1.609,07 19,87
9 81,00 294,11 3,63
πόρτα 1 40,00 80,96 2,02
10 186,72 2.030,58 10,88
10 186,72 677,98 3,63
πόρτα 1 40,00 80,96 2,02
9 81,00 470,29 5,81
πόρτα 1 40,00 80,96 2,02
10 81,00 481,55 5,95
1 186,72 9.303,77 49,83
8 81,00 319,79 3,95
10 81,00 481,55 5,95
9 81,00 3.997,51 49,35
πόρτα 1
40,00 566,72 14,17
9 81,00 2.442,96 30,16
10 81,00 3.819,24 47,15
7 165,16 2.061,53 12,48
πόρτα 1 40,00 161,92 4,05
7 165,16 3.807,76 23,06
13 10,63 5.357,31 503,98
14 10,63 4.537,42 426,85
15 189,34 14.590,54 77,06




9 81,00 449,68 5,55
πόρτα 4 14,40 9,12 0,63
14
10,63 2.724,47 256,30
17 17,28 1.579,39 91,40
13 10,63 3.696,05 347,70





ΤVΠOΣ Cm Cm'ΔΟΜΙΚΟΥ ΔΟΜΙΚΟΥ (A*Cm) ΑΣΤΟΙΧΕΙΟΥ ΣΤΟΙΧΕΙΟΥ
kJ/m'K kJ/K m'
9 81,00 1.094,19 13,51
9 81,00 3.110,40 38,40
πόρτα 1 40,00 404,80 10,12
9 81,00 1.614,94 19,94
9 81,00 332,42 4,10
πόρτα 1
40,00 161,92 4,05
1 186,73 11.878,68 63,61
1 186,73 4.361,77 23,36
8 165,16 3.256,96 19,72
13 10,63 1.605,13 151,00





Το σύστημα θέρμανσης αναβαθμίστηκε το 2006, καθώς από το 1992
χρησιμοποιούσε ως πηγή ενέργειας πετρέλαιο και στεγάζεται σε λεβητοστάσιο
δίπλα στο κτίριο. Περιλαμβάνει δύο λέβητες-καυστήρες Φυσικού αερίου
ονομαστικής ισχύος 200000kcaΙjhέκαστος και βαθμών απόδοσης 0,92 και 0,94
αντίστοιχα. Από τη συνολική ισχύ του συστήματος το 60% καλύπτει τις θερμικές
απαιτήσεις του υπό εξέταση κτιρίου, ενώ το υπόλοιπο 40% εξυπηρετείτο κτίριο των








Το σύστημα είναι σε λειτουργία κατά τους μήνες ιανουάριο, Φεβρουάριο, Μάρτιο,
μέχρι τα μέσα Απριλίου, Νοέμβριο και Δεκέμβριο.
ΞΙKOνCΙ :ε7ΛέβητεςΦυσικού αερίου
HΛEKTPOMHXANOΛOΓlKA ΣγΠΗΜΑΤΑ
• Ισχύς (kW): 232,6kW για τον κάθε λέβητα
• Β. Απ., Βαθμός Απόδοσης: Για τις υΦιστάμενες μονάδες θέρμανσης χώρων
λέβητα - καυστήρα ο πραγματικός βαθμός απόδοσης και η πραγματική
θερμική ισχύς προσδιορίζονται από την ανάλυση καυσαερίων, η οποία είναι
υποχρεωτική σύμΦωνα με την κ.γ.Α. 10315/93 και αναγράΦονταιστο Φύλ/ο
συντήρησης και ρύθμισης του συστήματος θέρμανσης. Ο επιθεωρητής
λαμβάνοντας υπόψη την πραγματική θερμική ισχύ του λέβητα Pm, ελέγχει
την περίπτωση υπερδιαστασιολόγησης της μονάδας λέβητα - καυστήρα,
συγκρίνοντας την με την υπολογιζόμενη θερμική ισχύ Ρgenστην μελέτη
εφαρμογής του κτιρίου. Σε περίπτωση που μια τέτοια μελέτη δεν υπάρχει, ο
επιθεωρητής συγκρίνει την πραγματική θερμική ισχύ της μονάδας με αυτήν
που υπολογίζεται από την ακόλουθη σχέση:
Pgen = Α * U11l * ΔΤ * 1,8
όπου: Pgen [W] η υπολογιζόμενη μέγιστη απαιτούμενη θερμική ισχύς της
μονάδας θέρμανσης του κτιρίου,
Α [m] η συνολική πραγματική εξωτερική επιΦάνεια του κτιριακού
κελύΦους (τοίχοι, οροΦές, πυλωτή, ανοίγματα), που είναι
εκτεθειμένη στον εξωτερικό αέρα, όπως λαμβάνονται υπόψη στο
έλεγχο θερμομονωτικής επάρκειας.
Um, [W/(mK)] ο μέγιστος επιτρεπόμενος μέσος συντελεστής
θερμοπερατότητας για το σύνολο της επιΦάνειας Α.
Ανάλογα με την ηλικία του κτιρίου ο Um λαμβάνει τις τιμές
• 2,5 W/(m .Κ), για κτίρια πριν την εΦαρμογή του κανονισμού θερμομόνωσης
(οικοδομικέςάδειες πριν από το 1979),
• 1,55 W/(m .Κ) για την Α κλιματική ζώνη,
• 1,20 W/(m .Κ) για τη Β κλιματική ζώνη και 0,95 W/(m .Κ) για τη Γ κλιματική
ζώνη, για κτίρια μετά την εΦαρμογή του κανονισμού θερμομόνωσης
(έγκριση οικοδομικής άδειας μετά το 1980), καθώς και για κτίρια πριν από
HΛEKTPOMHXANOΛOΓlKA ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ Ε!1ι '~=Ξ~~
την ισχύ του κανονισμού, τα οποία πιστοποιημένα έχουν εΦαρμόσει
θερμομόνωση σε όλο το κτιριακό κέλυφος.
• ΣύμΦωνα με τη μελέτη θερμομόνωσης (ενεργειακή μελέτη) για κτίρια μετά
την εφαρμογή του Κ.Εν.Α.Κ.
ΔΤ [Ο(] ή [Κ] η διαΦορά της θερμοκρασίας για τη διαστασιολόγηση
του συστήματος:
• 18 για την Α κλιματική ζώνη,
• 20 για τη Β κλιματική ζώνη,
• 23 για τη Γ και κλιματική ζώνη και
• 28 για τη Δ κλιματική ζώνη.
Αυτές οι θερμοκρασιακές διαΦορές εκτιμήθηκαν βάσει των ελάχιστων
θερμοκρασιών αέρα που παρατηρούνται στις αντίστοιχες κλιματικές
ζώνες.
1,8 συντελεστής που περιλαμβάνειτα Φορτία λόγω αερισμού και τους
συντελεστές προσαύξησης λόγω διακοπτόμενηςλειτουργίας, απωλειών
δικτύου διανομής κ.τ.λ.
Για Α = 4156m 2 , Um= 2,5W/m 2KKaL ΔΤ = 20, προκύπτει Pgen = 374kW
Στους υπολογισμούς της ενεργειακής απόδοσης των κτιρίων κατά τη μελέτη ή την
επιθεώρηση, χρησιμοποιείται βαθμός απόδοσης (ngen ), που προκύπτει από τον
πραγματικό βαθμός απόδοσης της μονάδας λέβητα - καυστήρα (n gm ), όπως
μετρήθηκε κατά την ανάλυση καυσαερίων, μειωμένος κατά το συντελεστή
υπερδιαστασιολόγησης(ng,) και το συντελεστή μόνωσης λέβητα (ng2) που δίνονται
στους Πίνακας 40 και Πίνακας 41 [18].
Έτσι, ο συνολικός βαθμός απόδοσης της μονάδας παραγωγής θέρμανσης (ngen )
προκύπτει:
HΛEKTPOMHXANOΛOΓlKA ΣΥΠΗΜΑΤΑ
~·.ν:x (ι' ηΣυvτελεστ:ής υπερδιαστ:ασιολόΥησης ngl μονάδαςλέβητα - καυστ:ήρα
Σχέση πραγματικής προς υπολογιζόμενη ισχύ μονάδας θέρμανσης Συντελεστής βαρύτητας ng1
(Pm Ι Ρ gen)
Λέβητας με διπλάσια ισχύ από τη μέγιστη υπολογιζόμενη 0,75
Λέβητας με 50% μεγαλύτερη ισχύ από τη μέγιστη υπολογιζόμενη 0,85
Λέβητας με 25% μεγαλύτερη ισχύ από τη μέγιστη υπολογιζόμενη 0,95
Λέβητας με ίση η μικρότερη ισχύ από τη μέγιστη υπολογιζόμενη 1,00
Η συνολική πραγματική ισχύς των λεβήτων είναι Pm = 2*232,6= 465,2kW
Επομένως ο λόγος Pm / Pgen = 1,24
~,.ν:ικαc 41.Συvτελεστ:ής μόνωσης ng2 μονάδας λέβητα - καυστ:ή ρα
Ονομαστική ισχύς (kW) 20 - 10Ο 1100 - 200 1200 - 300 1300 - 400 Ι> 400
Λέβητας με μόνωση Σε καλή 1,0
κατάσταση μόνωσης
Λέβητας γυμνός ή με 0,936 1°'949 1°'948 1°'951 1°'952
κατεστραμμένη μόνωση
Τελικά, n gen.l = 0,92*0,95*1 = 0,87για τον ένα λέβητα ενώ ngen,Z= 0,94*0,95*1 =
0,89 για τον άλλον.
Στην πραγματικότητα,λόγω του ότι το σύστημα θέρμανσης καλύπτει και τις ανάγκες
του διπλανού κτιρίου, όπως προαναΦέρθηκε, θα μπορούσε κανείς να αγνοήσει το
συντελεστή υπερδιαστασιολόγσης, θεωρώντας τον ίσο με 1, καθώς η πραγματική
ισχύς που καλύπτει τα Φορτία του κτιρίου Μηχανολόγων Μηχανικών είναι μόνο το
60%, περίπου, της παραπάνω Pm. Σε αυτήν την περίπτωση, ο υπολογιζόμενος
βαθμός απόδοσης και στους δύο λέβητες, θα προέκυπτε ίσος με τον πραγματικό
(0,92 και 0,94 αντίστοιχα). Ωστόσο, λόγω του ότι η συγκεκριμένη μελέτη




Πηγή ενέργειας ΙσΧύς ίl,ν/ι 8. An (-Ι COP (-) lαν (-) Φεβ(-) Μαρ(-)
Φυσικό αέριο ν 232.6 0.92 1.0 1 1 1









θέρμανση . Ψύξη Κλιματιστική μονά5α Ζtψ< Φωτισμός
Παραγωγή
"ΙΥ.Οlfα :.εΒΘέρμανση-ΠαραΥωΥή : Ζώνες 1-13
6.1.2, Δίκτυο διανομτιc
Η συνολική ισχύς στο δίκτυο διανομής προκύπτει από το 60% του γινομένου της
εγκατεστημένης ισχύος επί το βαθμό απόδοσης του συστήματος παραγωγής (0,92),
καθώς όπως προαναΦέρθηκε το υπόλοιπο 40% καλύπτει τις θερμικές ανάγκες του
διπλανού κτιρίου.
• Ισχύς (kW) : Στον Πίνακας 42 παρουσιάζεται ο καταμερισμός που έγινε στο
σύστημα διανομής, ανάλογα με τα τετραγωνικά μέτρα των ζωνών του
κτιρίου.
































• Β. Απ., Βαθμός Απόδοσης: Στον Πίνακας 43 δίνονται τυπικές τιμές για το
ποσοστό απωλειών κεντρικών συστημάτων διανομής θέρμανσης / ψύξης σε
σχέση με την εγκατεστημένη ισχύ της μονάδας παραγωγής, το είδος
μόνωσης των σωληνώσεων και τους χώρους διέλευσης. Το ποσοστό
απωλειών αναΦέρεται επί του συνόλου της θερμικής ή ψυκτικής ενέργειας
που μεταΦέρει το δίκτυο.
Για ποσοστό απωλειών 2%, ο βαθμός απόδοσης που προκύπτει είναι 0,98.
Πινακα, 43Ποσοστό θερμικών/ψυκτικώναπωλειών (%) δικτύου διανομής κεντρικής εγκατάστασης
θέρμανσης ή/και Ψύξης ως προς την συνολική θερμική / ψυκτική ενέργεια που μεταΦέρει το δίκτυο
Ισχύς !Διέλευση σε εσωτερικούς χώρους ή/και 20% σε εξωτερικούς Διέλευση> 20% σε εξωτερικούς
συστήματος χώρους χώρους
Μόνωση' Μόνωση' ίση!Ανεπαρκής Χωρίς Μόνωση Με μόνωση ίσημόνωση 3 μόνωσηκτιρίου με την ακτινα κτιρίου με την ακτίνα
αναφοράς σωλ. αναφοράς σωλ.
[kW] [%] [%] [%] [%] [%] [%]
Θέρμανση με υψηλές θερμοκρασίεςθερμικού μέσου (90 - 70 C)
20 - 100 5,5 4,5 11,0 14,0 8,0 6,5
100 - 200 14,0 3,0 8,5 12,0 7,2 5,7
200 - 300 3,0 2,5 6,5 10,5 6,0 4,2
300 - 400 2,5 2,0 5,0 9,2 3,8 2,7
> 400 2,0 1,5 4,0 7,0 3,0 2,0
Θέρμανση με χαμηλές θερμοκρασίες θερμικού μέσου (50 - 35 U C)
20 - 100 . 3,0 8,0 9,0 4,5 3,7
100 -2 00
-
2,2 7,2 8,3 4,0 3,1
200 - 300 . 1,8 6,0 6,2 3,3 2,5
300 - 400
-
1,2 14,5 5,0 2,2 1,2
> 400 0,8 3,3 4,0 1,7 1,0
Ψύξη με θερμοκρασίεςψυκτικού μέσου (7 - 12 C)
20 - 100 2,0 1,5 3,0 4,5 2,5 2,0
100·200 1,8 1,4 2,8 3,6 2,3 1,9
200 - 300 1,5 1,1 2,2 3,0 2,0 1,6
300 - 400 1,2 0,7 1,8 2,4 1,5 1,2
> 400 0,7 0,4 1,1 2,0 1,0 0,8
1 Για μόνωση σωλήνων σύμφωνα με τις απαιτήσεις του πίνακα 4.7.
, Για μόνωση σωλήνων με πάχος ίσο με την ακτίνα του σωλήνα.
3 Ανεπαρκής μόνωση του δικτύου ή κλάδου (τμήματος) αυτού λόγω φθορών. Συνδέσεις και βάνες χωρίς μόνωση.
Ενδεικτικά παρουσιάζεται στην Εικόνα 189 ο τρόπος εισαγωγήςτων δεδομένωνγια











Β. Απ [-) Μόνωση




Ε.κοvα 189Θέρμανση·Δίκτυο διανομής: Ζώνη 1
Τερματικες μονάδεc
Σε όλες τις ζώνες του κτιρίου οι τερματικές μονάδες είναι τύπου ανεμιστήρα­
στοιχείου (fancoil).
ΞΙΚ::JVCi 19ΟΤερματικές μονάδες συστήματος Θέρμανσης - Ψύξης
• Β. Απ., Βαθμός Απόδοσης: Οβαθμός απόδοσης (nem,t) των τερματικών
μονάδων (εκπομπής θερμότητας) του δικτύου θέρμανσης υπολογίζεται
βάσει της ακόλουθης σχέσης:
nem,t = frαd * 1i7n * fιlydr
όπου: f rad ο παράγοντας για την αποτελεσματικότητα της ακτινοβολίας των
τερματικών μονάδων και εξαρτάται από το ύψος των χώρων που
θερμαίνονται. Ισχύει μόνο για τις τερματικές μονάδες ακτινοβολίας,
ενώ για τα υπόλοιπα συστήματα ισούται με μονάδα.
f im Ο παράγοντας της διακοπτόμενης λειτουργίας με την έννοια της
μείωσης (ρύθμισης) της θερμοκρασίας ανά χώρο του κτιρίου, που
παίρνει τιμές από τον Πίνακας 44.
HΛEKTPOMHXANOΛOΓlKA ΣΥΠΗΜΑΤΑ
1~\I'~γc, '-4Παράγοντας διακοπτόμενης λειτουργίας
Για τερματικές μονάδες θέρμανσης με: fim
συνεχή λειτουργία 1,00
διακοπτόμενη λειτουργία 0,97
fhydr Ο παράγοντας για την υδραυλική ισορροπία του δικτύου των
τερματικών μονάδων, που παίρνειτιμές από τον Πίνακας 45.
γα 'SΠαράγοvrας υδραυλικής ισορροπίας
Για τερματικές μονάδες με: fhydr
υδραυλικά εξισορροπημένο σύστημα 1,00




''Ξ - 'c-~ ""." Πίνακας 46 δίνεται η απόδοση εκπομπής n e111
τερματικών μονάδων και ανάλογα με τη θερμοκρασία
,., ,νακα::: 4&Απόδοση εκπομπής τερματικών μονάδων θέρμανσης.
Απόδοση εκπομπής ηem τερματικών μονάδων θέρμανσης
Τύπος τερματικής μονάδας Θερμοκρασία μέσου Τ [OC]
90 - 70 70 - 50 50 - 35
Άμεσης απόδοσης σε εσωτερικό τοίχο 0,85 0,89 0,91






Σύστημα θέρμανσης οροφής - - 0,85




EΙKoυ~ ::'91Θέρμανση-Τερματικές μονάδες: 1-13
HΛEKTPOMHXANOΛOΓlKA ΣγΠΗΜΑΤΑ
6 1.4. Βοηθητικεςμο ιαδες
Στο σύστημα θέρμανσης, τις βοηθητικές μονάδες αποτελούν έξι κυκλοΦορητές
θέρμανσης, δύο των llkW, δύο των 0,61 kWKaL δύο των 9 kW. Επιπλέον
βοηθητικές μονάδες είναι και οι ανεμιστήρες των 81 τερματικών μονάδων
(fancoils), με συνολική ισχύ 3,24 kW.
Αν το ίδιο σύστημα (π.χ. κυκλοΦορητής), καλύπτει περισσότερες από μία θερμικές
ζώνες, τότε γίνεται επιμερισμός της ισχύος του συστήματος, ανάλογα το επιμέρους
ποσοστό του θερμικού ή ψυκτικού Φορτίου που παρέχει σε κάθε θερμική ζώνη.
• Ισχύς (kW) : Η συνολική ισχύς των ανεμιστήρων είναι 3,24 kW, ενώ η ισχύς
των κυκλοΦορητών είναι 41,22kW και καταμερίζεταιστις ζώνες ως εξής:














• • 242,55 41,22 3,24
Ενδεικτικά παρουσιάζεταιστην Εικόνα 192 ο τρόπος εισαγωγήςτων δεδομένωνγια





Τύπος ,Δ,ρ. (-) Ισχύς (kW)
1 367
ν 1 Ο
::.101'(1 3:Θέρμανση-Βοηθητικέςμονάδες: Ζώνη 1
6.2, ιξη
6.2.1. Παοa" ωγη
Η κεντρική παροχή νερού ψύξης στο κτίριο γίνεται από έναν παλαιωμένο
αερόψυκτο ψύκτη νερού της εταιρείας TRANE. Ο Ψύκτης έχει δύο εμβολοΦόρους
συμπιεστές των 25 ψυκτικών τόνων (RT) έκαστος, δηλαδή175,4kW στο σύνολό τους,
πράγμα που επιτρέπει την κάλυψη μερικού Φορτίου με τη λειτουργία του ενός μόνο
συμπιεστή, καθώς και την μερική κάλυψη του φορτίου σε περίπτωση βλάβης του
ενός συ μπιεστή.
Ο Ψύκτης λειτουργεί με ηλεκτρισμό και έχει ονομαστικό δείκτη αποδοτικότητας
(EER) 1,95.
Επειδή ο Ψύκτης είναι εμβολοΦόρος, παλαιάς τεχνολογίας με περιορισμένες
δυνατότητες αποδοτικής λειτουργίας σε μερικό Φορτίοσυνιστάταιη αντικατάστασή
του με ψύκτη νέας τεχνολογίας κοχλιωτό (screw) ή περιστροΦικό (scroll) και
οικολογικό ψυκτικό μέσο (R410, R134a) τεχνολογίας και καλύτερο EER ενεργειακής
κλάσης Α ή Β.
Το 40% της ισχύος του αερόψυκτου συστήματος τροΦοδοτεί το εν λόγω κτίριο από
τα μέσα Μα'ϊου και κατά τους μήνες lούνιο και Αύγουστο, ενώ το υπόλοιπο 60%






• Ισχύς (kW) : 175AkW
Eιl:o\!Cλ 194Πίσωόψη ψύκτη - είσοδος&έξοδος νερού Ψύξης










Πηγή ενέργειας Ισχύς (kl,ι./I Β Απ[-) EER Η Ιαν [-) Φεβ[-Ι Μαρ(-) Απρ[-) Μι
Ηλεκτρισμός v 175.4 1.0 195 Ο Ο Ο Ο
ν 1
<
Επιλέξτε τα συστήματα που
υπάρχουν στην ζώνη:
Εικaνα :95Ψύξη-ΠαραΥωΥή : Ζώνες 1-4,8,10
Ο Ύγρανση Ο ΚΚΜ Ο Ηλιακός συλλέκτης ~ Φωτισμός



















lαν [ο) Φεβ [-] Μαρ [-] ,Απρ [
Ο Ο Ο Ο
ΕΙΚΟΙια 196Ψύξη-ΠαραΥωΥή : Ζώνες 5-7,9,11-13
HΛEKTPOMHXANOΛOΓlKA ΣΥΠΗΜΑΤΑ
Η συνολική ισχύς στο δίκτυο διανομής προκύπτει από το 40% του γινομένου της
εγκατεστημένης ισχύος επί το βαθμό απόδοσης του συστήματος παραγωγής (1),
καθώς όπως προαναΦέρθηκε το υπόλοιπο 60% καλύπτει τις ανάγκες για Ψύξη του
διπλανού κτιρίου.
• ισχύς (kW) : Στον Πίνακας 48παρουσιάζεται ο καταμερισμός που έγινε στο
σύστημα διανομής, ανάλογα με τα τετραγωνικά μέτρα των ζωνών του
κτιρίου.















• Β. Απ., Βαθμός Απόδοσης: Από τον Error! Reference source not found.KaL
για ποσοστό απωλειών 1,8%, ο βαθμός απόδοσης που προκύπτει είναι
0,982.
Ενδεικτικά παρουσιάζεται στην Εικόνα 1970 τρόπος εισαγωγής των δεδομένων για









Εσωτερικοί ή έως και 20~; σε
Β. Απ. (.) Ηόγωση
ν 0.982 Ο
ν Ο
t ΚΟ. ~ :-'Ψύξη-Δίκτuο διανομής: Ζώνη 1
HΛEKTPOMHXANOΛOΓlKA ΣΥΠΗΜΑΤΑ
0.2.3.
Στις όλες τις ζώνες του κτιρίου οι τερματικές μονάδες είναι τύπου ανεμιστήρα­
στοιχείου. Επιπλέον στις ζώνες 1,2,3,4,8,10 υπάρχουν Κεντρικές Κλιματιστικές
Μονάδες οι οποίες αναλύονταιστην ενότητα 6.2.4.
• Β. Απ., Βαθμός Απόδοσης: Οβαθμός απόδοσης (nem,t) των τερματικών
μονάδων Ψύξης υπολογίζεταιβάσειτης ακόλουθηςσχέσης:
nem
nem,t = ιinι * !hydr
όπου: fim Ο παράγοντας της διακοπτόμενης λειτουργίας με την έννοια της
μείωσης (ρύθμισης) της θερμοκρασίας ανά χώρο του κτιρίου, που
παίρνει τιμές από τον Πίνακας 44.
fhydr Ο παράγοντας για την υδραυλική ισορροπία του δικτύου των
τερματικών μονάδων, που παίρνει τιμές από τον Πίνακας 45.
Στον Πίνακας 49 δίνεται η απόδοση εκπομπής nemγια διάΦορους τύπους
τερματικών μονάδων και ανάλογα με τη θερμοκρασίαΨυκτικού μέσου.
-Ιλ':::ιl;ας 49Απόδοση " em τερματικώνμονάδων Ψύξης





Π.χ. μονάδες ανεμιστήρα στοιχείου (fan-coiIs), δαπέδου ή οροφής, εσωτερικές
μονάδες τοπικών συστημάτων άμεσης εξάτμισης, τερματικά στοιχεία διανομής
αέρα Κ.ά.
Ενσωματωμένεςτερματικές μονάδες: 0,90
Π.χ. ενδοτοίχιο, ενδοδαπέδlο, ψυχόμενες οροφές
Τοπικές αντλίες θερμότητας 0,93
Γιαfίm= 0,97Kalfhydr = 1 και n em = 0,93 προκύπτει nenI,t = 0,96.
Τεpματιι~ές μονάδες
Τύπος Β. Ρ.π. (.)
096







Ξικονα :99Κεντρική Κλιματιστική Μοvάδα ΑμΦιθεάτροu(ζώvη 8)
Όπως Φαίνεται στην Εικόνα 199, η Κεντρική Κλιματιστική Μονάδα της ζώνης 8
παρέχει τον αέρα προσαγωγής στο χώρο του ΑμΦιθεάτρου (αερισμός), ενώ απάγει
από τον ίδιο χώρο τον αέρα επιστροΦής (εξαερισμός), μέσω αεραγωγών.
Ένα μέρος του αέρα επιστροΦής, επιστρέΦει στον κλειστό χώρο μέσω του
συστήματος ανακυκλοΦορίας, ενώ ο υπόλοιπος απορρίπτεται στο περιβάλλον.
ο νωπός αέρας αναρροΦάται από το στόμιο στο κάτω μέρος της διάταξης και μετά
την ανάμιξή του με τον αέρα της ανακυκλοφορίας και την επεξεργασία του (ψύξη)
στο στοιχείο της κλιματιστικής, μέσω του ανεμιστήρα προσαγωγής, οδηγείται στον
κλειστό χώρο του ΑμΦιθεάτρου.
Οι Κεντρικές Κλιματιστικές Μονάδες των υπόλοιπων ζωνών προσάγουν αέρα στους
χώρους των Εργαστηρίων με παρόμοιο τρόπο, με τη διαΦορά ότι σ' αυτές, το
σύστημα εξαερισμού (ανεμιστήρας επιστροΦής) είναι εκτός λειτουργίας. Επομένως
ο αέρας εξέρχεται από τους χώρους αυτούς μέσω των ανοιγμάτων και χαραμάδων
λόγω της υπερπίεσης που δημιουργείται από τον αερισμό και σε περίπτωση μη
επαρκών ανοιγμάτων ο αερισμός δεν είναι επαρκής.
HΛEKΤPOMHXANOΛOΓlKA ΣΥΠΗΜΑΤΑ
Τα χαρακτηριστικά των Κεντρικών Κλιματιστικών Μονάδων Φαίνονται στον Πίνακας
50.
'l.V:IhC- 5σΧαρακτηριστικάΚΚΜ ανά θερμική ζώνη
Εnιλέξτε τα συστήματαnou
υnάρχουν στην ζώνη: Ο Ύγρανση ~ ΚΚΜ Ο Ηλιακός συλλέκτης ~ Φωτισμός
Τμ. θερ F_h (rτi'/h) R_h [-] Q_r_h [-Ι Τμ. Ψυ~_ F_c [rτi'/h) R_c [-] Q-,-c (-) Τμ. Ύγρ
-
~ 1 Ο 0.0 0.0 ~ 3600 00 00 ο
*
2 Ο Ο Ο C Ο ο Ο
~Lj(Ovc 2ωΨύξη-ΚΚΜ : Ζώνες 1-4,10




υnάρχουν στην ζώνη Ο Ύγρανση ~ ΚΚΜ Ο Ηλιακός συλλέκτης ~ Φωτισμός
θέρμανση~..!ύ~η Κλιματιστικήμονάδα 2ιΨ< Φωτισμός
------- - --- -----
Τμ θερ. υ [m'/h] R_h [-] Q_r_h(-) Τμ Ψυ~. F_c (m'/h] R_c (-Ι Q_υ[-) Τμ. Ύγρ. Η_ι [.] Φίλτρα Ε_vent (kW _lrτi')
Ο 0.0 0.0 ~ 5500 0.0 00 Ο 0.0 Ο 1.46
*
2 Ο Ο ο Ο ο ο Ο ο C
~LKO\'α ;!αΙΨύξη-ΚΚΜ : Ζώνη 8
6.2.5,
Στο σύστημα Ψύξης, τις βοηθητικές μονάδες αποτελούν δέκα κυκλοΦορητές Ψύξης,
τέσσερις των 4kW, δύο του 1 kW, δύο των 2 kW και δύο των 3 kW. Επιπλέον
βοηθητικές μονάδες είναι και οι ανεμιστήρες των 81 τερματικών μονάδων
(fancoils), με συνολική ισχύ 3,24kW.
• Ισχύς (kW) : Η συνολική ισχύς των κυκλοΦορητών είναι 28kW, των
ανεμιστήρων 3,24 kWκαι καταμερίζεταιστις ζώνες ως εξής:
HΛEKTPOMHXANOΛOΓlKA ΣΥΠΗΜΑΤΑ











































Ενδεικτικά παρουσιάζεταιστην Εικόνα 202 ο τρόπος εισαγωγής των δεδομένων για




Τύπος Αρ (-) ΙσΧύς (ιΜ)
1 2.45
ν 1 (Ι
Εικονιι 2α2Ψύξη-Βοηθητικές μονάδες: Ζώνη 1
6.3. Ζεστό νερό ΧΡΙ1σης
HΛEKTPOMHXANOΛOΓlKA ΣΥΠΗΜΑΤΑ
Όλες οι ζώνες του κτιρίου εκτός από τη ζώνη 8 (ΑμΦιθέατρο) εξυπηρετούν τις
ανάγκες τους για ζεστό νερό χρήσης με δύο τοπικούς ηλεκτρικούς θερμαντήρες
(boiler) ισχύος 1,5 kW έκαστος με βαθμό απόδοσης 0,98.
Ξικονc. Π3Ηλεκτρικόςθερμαντήρας
Επιλέξτε τα συστήματαπου
υπάρχουν στην ζώνη: D Ύγρανση ι;a Ι(ΚΜ D Ηλιακός συλλέκτης ι;a Φωτισμός
8έρ!'α-:.ση Ψύξη ~ματισ~,"ή μονάδα ZrΦ< ~τ~~~ _
Παραγωγή
Τύnος
Τornκός ηλεκτρικός θερμαν'tήρας α1
2 Τοπικός ηλεκτρικός θερμαντήρας ν
* 3
Πηγή ενέργειας Ισχύς IkW) B_An_ 1-] Ιαν[-] Φεβ-] Μαρ-J _I\np (-] Μαι[-] loυν 1-] lουλ (-
Ηλεκτρισμός v 1.5 10 1 1 1 1 1 1








Εσωτερικοί ή έως και 20% σε
Σύστημα αποθήκευσης
~ 1
Τύnος Β_ An_ 1-]
••••••••••11 098
Εικονα 204ΖΝΧ : Ζώνες 1-7,9-13
6.4. Φωτισμός
Το κτίριο διαθέτει τριών τύπων Φωτιστικά συνολικής ισχύος 55,42 kWnou
καλύπτουντις ανάγκεςτου για Φωτισμό.
HΛEKΤPOMHXANOΛOΓlKA ΣΥΠΗΜΑΤΑ
• Τύπος 1 :Φωτιστικό σώμα που αποτελείται από 4 λαμπτήρες Τ8, ισχύος 18
W έκαστος.
• Τύπος 2 :Φωτιστικό σώμα που αποτελείται από 2 λαμπτήρες Τ8, ισχύος 36
W έκαστος
• Τύπος 3 :Λαμπτήρας ατμών υδραργύρου, ισχύος 500W
::O:OVo. 205Φωτιστικό σώμα τύπου 1
Ε,ι:ονο. 206Φωτιστικό σώμα τύπου 2
:: 1'0 ~ 2 ~ΦωτιστΙKό σώμα τύπου 3
HΛEKTPOMHXANOΛOΓlKA ΣΥΠΗΜΑΤΑ E2J'~~~~~
• Εγκατεστημένη ισχύς (kW) :














454 38 40 53Α
• Περιοχή ΦΦ (%) :Στην ενεργειακή μελέτη ή στην ενεργειακή επιθεώρηση
εκτιμάται το ποσοστό του κτιρίου ή της θερμικής ζώνης που καλύπτεται με
Φυσικό Φωτισμό. Ορίζεται ως περιοχή Φυσικού Φωτισμού:
ο από κατακόρυφα πλευρικά ανοίγματα η περιοχή προς το εσωτερικό
του χώρου σε απόσταση (βάθος) ιΖφφ = 4 m από αυτά (διαφανείς
επιΦάνειες) και με πλάτος ίσο με το πλάτος του ανοίγματος
αυξημένο κατά δύο μέτρα (Wn + 2 m) και
ο από ΟΡΙζόντια ανοίγματα οροΦής η περιοχή που βρίσκεται κάτω από
το άνοιγμα οροΦής και εκτείνεται 1,5 m πέρα από τα όρια της
προβολής του ανοίγματος επί της επιΦάνειας εργασίας[18].
Με βάση τα ανοίγματα κάθε ζώνης και τις διαστάσεις τους προκύπτουν τα
αποτελέσματα του Πίνακας 53.
HΛEKTPOMHXANOΛOΓlKA ΣΥΠΗΜΑΤΑ



























Σημειώνεται ότι στο μη θερμαινόμενο χώρο, δεν λαμβάνεται υπόψη η κατανάλωση
ενέργειας για Φωτισμό.
Ενδεικτικά παρουσιάζεται στην Εικόνα 208 ο τρόπος εισαγωγής των δεδομένων για
αυτήν την κατηγορία για τη ζώνη 1.
Eπιλέ~ τε τα συστήματα που
υπάρχουν στην ζι;.)νη: D Ύγρανση ~ ΚΚΜ Ο Ηλιακός σLlλλέκτης ~ Φωτισμός
_~ρμανσ~. Ψύ~lι_ Kλ~~~ατισΤΙKή μονάδα Ζtφ< Φωτισμός _
Εγκατωτημένη ισχύς (k\\"): 14724
Περιοχή ΦΦ (%) 1,-1_2__
Αυτοματισμοίελέγχου ΦΦ: 2. Χειροκίνητος
Αυτοματισμοί ανίχνευσης κίνησης 1. Χειροκίνητος διακόπτης (αφής/σβέσης)
Σύστημα απομάκρυνσης θερμότητας Ο
Φωτισμός ασφαλείας Ο
Σύστημα εφεδρείας Ο
Ξ.' v 'c. 2Ο8Φωτισμός : Ζώνη 1
HΛEKTPOMHXANOΛOΓlKA ΣΥΠΗΜΑΤΑ
, ,
6.5. Συνοπτ κη παρουσιαση συστηματων
Στον Πινακας 54 παρουσιάζονται όλα τα δεδομένα που αΦορούν στα
ΗλεκτρομηχανολογικάΣυστήματατου κτιριου, ανά σύστημα και ζώνη.
'"";:να~ α'- :;4ΗλεκτρομηχανολΟΥικάΣυστήματα:Συνοπτική παρουσίαση
ΖΩΝΗ ΘΕΡΜΑΝΣΗ ΨΥΞΗ
δίκτυο δίκτυο Ζ.Ν.χ. ΦΩΤΙΣΜΟΣεμβαδό διανομής κυκλοφορητές ανεμιστήρες διανομής κυκλοΦορητές ανεμιστήρες Κ.Κ.Μ.αριθμός
m' Ισχύς [kW] Ισχύς [kW] Ισχύς Ισχύς [kW][kW]
1 228,5 21,61 3,67 0,08 21,61 2,45 0,08 15,7 3 4,72
2 233,7 21,85 3,7 0,08 21,85 2,52 0,08 15,7 3 7
3 225,7 21,37 3,63 0,08 21,37 2,46 0,08 15,7 3 3,22
4 227 21,37 3,63 0,08 21,37 2,46 0,08 15,7 3 6,72
5 136,1 12,87 2,18 0,08 12,87 1,48 0,08 3 1,44
6 109,7 10,44 1,77 0,08 10,44 1,2 0,08 3 2,59
7 103,9 9,7 1,65 0,08 9,7 1,12 0,08 3 1,44
8 122 11,4 1,94 0,08 11,4 1,32 0,08 38,96 3 2,74
9 124,2 11,66 1,98 0,08 11,66 1,34 0,08 3 2,16
10 158,6 15,06 2,55 0,08 15,06 1,73 0,08 15,7 3 3
11 247 23,31 3,96 0,76 23,31 2,69 0,76 3 7,06
12 504 47,59 8,08 1,12 47,59 5,49 1,12 3 8,71
13 151 14,33 2,43 0,56 14,33 1,65 0,56 3 4,6
Μ.Θ.χ 228,5

















Ι ΕΑ < 0.33 ΚΑ
10.33 ΚΑ < ΕΑ < 0.50 ΚΑ Ι
10.50 ΚΑ < ΕΑ < 0.75 ΚΑ
10.75 ΚΑ < ΕΑ < 1.00 ΚΑ
11.00 ΚΑ < ΕΑ < 1.•1 ΚΑ
Ενεργειακά μη αποδοτικό
.•1
-478.8 kWh / rri'





Συνεωφορά ΑΠΕ . ΣΗθ
Σύνολο
Κατάταξη
Ξtιωl<c. 209ΤΕΕ-ΚΕΝΑΚ Αποτελέσματα: Ενεργειακή κατάταξη
Από τις ελάχιστες προδιαγραΦές που ορίζονται στον ΚΕΝΑΚ κάθε κτίριο πρέπει:
• Να πληροί όλες τις ελάχιστες προδιαγραΦές και
• Είτε η συνολική κατανάλωση πρωτογενούς ενέργειας του να είναι μικρότερη
ή ίση από τη συνολική κατανάλωση πρωτογενούς ενέργειας του κτιρίου
αναΦοράς είτε να πληροί τις προδιαγραΦές του κτιρίου αναφοράς στο
σύνολό τους (ως προς το κτιριακό κέλυΦος όσο και ως προς τις
ηλεκτρομηχανολογικές του εγκαταστάσεις)
ΠΑΡΟΥΣΙΑΣΗ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ
Από τα αποτελέσματα που λήΦθηκαν από το λογισμικό ΤΕΕ-ΚΕΝΑΚ για τις
καταναλώσεις ενέργειας του κτιρίου:
• για τη θέρμανση των χώρων του κτηρίου
• για την Ψύξη των χώρων του κτηρίου
• για τον αερισμό των χώρων του κτηρίου
• για την παραγωγή ζεστού νερού χρήσης των χώρων του κτηρίου
• για το Φωτισμό των χώρων του κτιρίου
και δεδομένων των αντίστοιχων καταναλώσεων για το κτίριο αναΦοράς, το κτίριο
κατατάχθηκε στην κατηγορία Ε σε σχέση με το κτίριο αναφοράς το οποίο βρίσκεται
εντός του εύρους ενεργειακής κατανάλωσης της κατηγορίας Β[20].
Δεδομένης της απόκλισης των καταναλώσεων του υπό εξέταση κτιρίου με εκείνων
του κτιρίου αναφοράς έγιναν οι παρακάτω συγκρίσεις που επισημαίνουν τις
βασικές διαφορές των δύο εν λόγω κτιρίων και επεξηγούν τις παραπάνω
αποκλίσεις.
f}ερμικά χαρακτηριστικά των δομικών στοιχείων
Η τιμή του μέσου συντελεστή θερμοπερατότητας (U m) του εξεταζόμενου νέου ή
ριζικά ανακαινΙζόμενου κτιρίου δεν πρέπει υπερβαίνει τα όρια που δίδονται στον
Πίνακας 55.
'Ίινακα, 55ΜέΥιστος επιτρεπόμενος μέσος συντελεστής (km) σε [W/m 2K]
F/V (m-Ι).Μέγιστος επιτρεπόμενος μέσος συντελεστής (k m) σε
[Wjm 2K]
---- - ------
Ζώνη Α Ζώνη Β Ζώνη Γ Ζώνη Δ
--- ---------- - .-'----
~ 0,2 1,32 1,00 0,80 0,65
_._-- -~ - ----_.-
0,3 1,23 0,94 0,75 '0,62
_.._-_.~_..•_.~- ----- - ---_.- - - -------- ---,_.-
0,4 1,15 0,89 0,71 0,58
0,5 1,08 0,84 0,66 0,55
----- ----
0,6 1,02 0,79 0,63 0,51
--------
0,7 0,97 0,74 0,59 0,49
._-----_._--------_. -
0,8 0,94 0,71 0,57 0,47
___ -0- __ ο _
0,9 0,92 0,69 0,54 0,45
-- --- ---
:::: 1,0 0,91 0,67 0,52 0,43
Η συνολική επιΦάνεια F αποτελείται από την επιΦάνεια του κελύΦους (τοιχοποιίες,
οροΦές, ανοίγματα) Fκελ =4156 m2 και την επιΦάνεια του δαπέδου σε επαΦή με το
έδαφος Fδαn =2438,2 m2 και ισούται με F =6594,2 m2.
ΠΑΡΟΥΣΙΑΣΗ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ
Επομένως ο λόγος :. = 0,3 όπου ν = 22399,4 m3 ο όγκος του κτιρίου. Από τον
v
Πίνακας 55 προκύπτει ότι ο μέγιστος μέσος συντελεστής θερμοπερατότητας για το
εν λόγω κτίριο είναι 0,94.
Από τους υπολογισμούς των δεδομένων του κτιρίου ο ισχύων μέσος συντελεστής
θερμοπερατότητας υπολογίζεται από τη σχέση:
υ(τοιχ,) • Α(τοιχ,) + υ(αν.) • Α(αν. +) υ(πορ.) • Α(πορ.) + υ(ορ.) • Α_(ορ.) + υ_(δαπ,) • Α_(δαπ.)
~= F
Και για τους αντίστοιχους υπολογισμούς για τοιχοποιίες, ανοίγματα (διαΦανή),
πόρτες, οροΦές και δάπεδα προκύπτει υ11ι =2 , τιμή σημαντικά μεγαλύτερη από την
μέγιστη επιτρεπόμενη.
κάθε εξεταζόμενο κτίριο συγκρίνεται με το αντίστοιχο κτίριο αναφοράς και
αναλόγως με την απόκλιση της συνολικής ενεργειακής κατανάλωσης προκύπτει η
κατάταξη του. Για το εν λόγω κτίριο η κατάταξη έγινε δεδομένων των παρακάτω
παραμέτρων:
'irVαI(C'~ 56Σύγκριση κτιρίου με το κτίριο αναΦοράς
'1,
.. -'.'
4" " .,'" :ΗΙΊ :.ο"Σ :cr :.11. ,11I1,\'n;):t,,, :t;.:I
Μόνωση 100% 70%
Συντελεστής Μέγιστος επιτρεπόμενος Όπως υπολογίζεται για κάθε
θερμοπερατότητας δομικων ανά δομικό στοιχείο και δομικό στοιχείο στο κεΦάλαιο
στοιχείων κλιματική ζωνη (τιμές 5 (τιμές μεταξύ 0161-3,27)μεταξύΟ,45-2)
IΛJ Μέσος συντελεστής 0,94 2>- θερμοπερατότηταςο
e Μικρότερη στο μεγαλύτερο>-
< Ανηγμένη ποσοστό του κτιρίου ι όπωςι.u 250 kJ/Km 2:::.:::
>- θερμοχωρητικότητα υπολογίστηκε στην ενότηταο
:::.::: 5.6 (τιμές μεταξύ 57,1-136,25)<ι:
~
• 0,40 γιαϊ= ΣυντελεστήςαπορρόΦησης • 0,40 για κατακόρυΦα:::.::: κατακόρυΦα
<ι: ηλιακής ακτινοβολίας • 0,65 για δωματα
:::.::: δομικων στοιχείων • 0,40 για δωματαϊ= • 0,65 για οροΦέςIΛJ • 0,60 για οροΦές
~ Συντελεστήςι
Ι-
:::.::: ηλιακού<ι: Όπως~ κέρδους 0,68 0,68<ι: υπολογίστηκεχ Διαπερατότητα υαλοπίνακα
(transmissivity) 0,55 στην ενότητα
κουΦωμάτων 5.4 (τιμές Όπως
Ποσοστό μεταξύ 0,28- υπολογίστηκε





Σκίαστρα Υπάρχουν Δεν υπάρχουν
Υπάρχει σκίαση μόνο ΝΑ με
συντελεστές όπως αυτοί


















<χ: Διείσδυση αέρα από 5,5m 3/h 5,68m3/hκουΦώματα (infiltration)
Σύστημα θέρμανσης Κεντρικό σύστημα με Κεντρικό σύστημα με λέβηταλέβητα πετρελαίου Φυσικού αερίου
ι Θερμοστατικός έλεγχος
V-.J θερμοκρασίας εσωτερικών Υπάρχει Δεν λειτουργείΖ
<χ: χώρων ανά ζώνη~
a.. Σύστημα αντιστάθμισης Υπάρχει Δεν υπάρχειw
Θ Βαθμός Απόδοσης Λέβητα -
Καυστήρα 94,4% 92%
Μόνωση δικτύου διανομής Υπάρχει Υπάρχει
ΑερόΨυκτη μονάδα ΑερόΨυκτη μονάδα
Σύστημα Ψύξης παραγωγής Ψύξης παραγωγής Ψύξης μεΒαθμόμεΒαθμό Απόδοσης Απόδοσης
EER = 2,8 EER = 1,95
Μόνωση δικτύου διανομής Υπάρχει Υπάρχει
ι Ισχύς ΤΥΠΟΣ 1 :1,65kWs/m 3111
>- ανεμιστήρων 1,5 kWs/m 33- ΤΥΠΟΣ 2 : 1,45kWs/m3ΚΚΜ
ΚΚΜ Σύστημαανάκτησης Υπάρχει Δεν υπάρχει
θερμότητας
Σύστημα Υπάρχει Δεν υπάρχειύγρανσης αέρα
ΠΑΡΟΥΣΙΑΣΗ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ
χ










f= Φωτιστικών θερμικής ζώνης 9.1[W/m










Ηλιακή ενέργεια για θέρμανση Χώρων
Ψύξη
ΖΝ><













lαl'. Φεβ Μαρ Anp. Μαι louv. lουλ. Auy. Σεn. Οκτ. Νοε. Δεκ Ετήσιο
3.5 29 21 0.3 ΣΟ ΣΟ ΣΟ ΣΟ 00 ΣΟ 1.4 3.0 13.3
-
ΣΟ ΣΟ ΣΟ 0.0 2.5 89 0.0 0.0 2.8 00 0.0 00 14.2
0.0 ΣΟ ΣΟ ΣΟ 00 00 00 0.0 [10 00 0.0 0.0 ΣΟ
2.4 2.1 2.4 ? " 24 2.3 00 0.0 2.3 2.4 ~~ 2.4 232_.0 '::'.":'
lαν. Φεβ Μαρ Anp Μαι loυν. lουλ. Αυγ Σεn. Οκτ. Νοε. Δεκ. Ετήσιο
14.5 12.2 10.1 1.4 ΣΟ 0.0 0.0 ΣΟ 00 ΣΟ 8.0 12.8 58.9
-
0.0 0.0 ΣΟ 0.0 ΣΟ ΣΟ 00 0.0 0.0 ΣΟ 00 00 0.0
0.0 0.0 0.0 00 1.5 8.8 σο 0.0 25 ΣΟ 00 00 128
-
- - ---
4.3 3.9 4.3 4.2 4.3 4.2 σο 0.0 4.2 4.3 4.2 43 42.1
0.0 0.0 0.0 00 0.0 0.0 σο σο 00 0.0 0.0 00 0.0
5.9 5.9 5.9 5.9 5.9 5.9 σο σο 5.9 5.9 5.9 5.9 588
-
0.0 0.0 0.0 0.0 σο σο σο 0.0 0.0 ΣΟ 00 00 0.0
247 219 203 11.4 11.7 18.8 σο 0.0 126 10.2 18.0 23.0 172.6














Από τα αποτελέσματα αυτά, διαπιστώνουμε ότι οι εκπομπές διοξειδίου του
άνθρακα από τη χρήση ηλεκτρισμού, είναι 143,2 kgjm 2, μέγεθος διπλάσιο από τις
αντίστοιχες εκπομπές CO2 του κτιρίου αναφοράς, που είναι μόλις 70,8 kgjm 2.
7.3. Οικονομοτεχνική ανάλυση
Κόστη και περίοδος αποπληρωμής
Ε:;οικο.."όμηση και κόστη Κτίριο αναφοράς 'Υπάρχον ι~τίpLO
2:υ184 54)301.1
t.ιιωvα 21:!.ΤΕΕ-ΚΕΝΑΚ Αποτελέσματα: Οικονομοτεχνική ανάλυση
ΠΡΟΤΑΣΕΙΣΒΕΛΤΙΩΣΗΣ ΤΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗΣ ΑΠΟΔΟΣΗΣ •
8. στΑΣΕΙΣΒΕΛΤΙΩΣΗΣ ΗΣ
ΕΝΕ ΕΙΑΚΗΣ ΑΠΟΔΟΣΗΣ
8 1 )'Fνc ο 1
προτείνεται αντικατάσταση των υΦισταμένων κουΦωμάτων με νέα, με τα εξής
χαρακτηριστικά και συντελεστές:
• μεταλλικά με θερμοδιακοπή με Uf =2,80W/m 2K(Πίνακας 34)
• δίδυμος υαλοπίνακας με διάκενο 12mmμε Ug =2,80W/m 2K(Πίνακας 35)
Με τις εν λόγω αλλαγές, λαμβάνεται από τον Πίνακας 36 Ψg = 0,08 W/mK, που
αντιστοιχεί σε κούΦωμα μεταλλικό με θερμοδιακοπή, χωρίς επίστρωση χαμηλής
εκπομπής.
Επιπλέον, από τους Πίνακας 21 και Πίνακας 22 που αναΦέρεται στη διείσδυση αέρα
από τα κουΦώματα, προκύπτουν οι συντελεστές 4,8m 3/h/m 2 και 6,2 m3/h/m 2 για
πόρτες και παράθυρα, αντίστοιχα, ενώ για το Μη Θερμαινόμενο Χώρο συντελεστής
O,5m 3/h/m3 που αντιστοιχεί σε επαρκή αεροστεγανότητα.
Επομένως τα νέα δεδομένα που εισήχθησαν
θερμοπερατότητας διαΦανών ανοιγμάτων
κουΦώματα.
στο λογισμικό είναι οι συντελεστές





Ι ΕΑ < 0.33 ΚΑ. Ι
Α
Β+
Ι 0.33 ΚΑ < Ε.Α. < 0.50 ΚΑ Ι
10.50 ΚΑ < ΕΑ < 0.75 ΚΑ
11.00 t:::..A. < ΕΑ < 1.41 ΚΑ
11.41 ΚΑ < Ε.Α. < 1.82 ΚΑ
10.75 ΚΑ < Ε.Α. < 1.00 ΚΑ





Ζ 12.21 ΚΑ. <, ΕΑ <2.73ΚΑ
Η
Ενεργειακά μη αποδοτικό
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προτείνεται, μετά την αλλαγή κουΦωμάτων, η επίστρωση αυτών με μεμβράνη
χαμηλής εκπομπής (ε = 0,10). Με την εξέλιξη αυτή, οι συντελεστές που προκύπτουν
από τους Πίνακας 34, Πίνακας 35, Πίνακας 36 και Πίνακας 37 είναι:
• κούΦωμα μεταλλικό, με θερμοδιακοπή, UI =2,80W/m 2K
• δίδυμος υαλοπίνακας με διάκενο 12 mm και επίστρωση μεμβράνης χαμηλής
εκπομπής, Ug =2,80W/m 2K
• Ψg =0,11 W/mK
• ggl =0,60
Με τις παραπάνω υποθέσεις και τους νέους συντελεστές θερμοπερατότηταςUw
ανοιγμάτων που προκύπτουν από αυτές, εισάγοντάς τους στο λογισμικό,













Ι ΕΑ < 0_33 ΚΑ
Ι 0.33 ΚΑ < Ε.Α. < 0.50 ΚΑ Ι
Ι 0.50 ΚΑ < Ε .Α. < 0.75 ΚΑ
10.75 ΚΑ < ΕΑ < 1.00 ΚΑ
11.00 ΚΑ < Ε.Α. < 1.41 ΚΑ
Ενεργειακά μη αηοδοτικό
-471.3 kWh / rrr'





Συνεισφορά ΑΠΕ . ΣΗ8
Σύνολο
Κατάταξη
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ΠΡΟΤΑΣΕΙΣΒΕΛΤΙΩΣΗΣ ΤΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗΣ ΑΠΟΔΟΣΗΣ
Στην περίπτωση αυτή, προτείνεται επιπλέον θερμομόνωση στα κατακόρυΦα δομικά
στοιχεία που είναι σε επαΦή με τον εξωτερικό αέρα και πιο συγκεκριμένα,
προτείνεται το σύστημα θερμοπρόσοψης Kelyfos[21].
Το σύστημα αυτό περιλαμβάνει την παρακάτω συστοιχία υλικών (από μέσα προς τα
έξω):
1. Κόλλα Kelyfos - Thermo
2. Εξηλασμένη πολυστερίνη StyrofoamlB-SL
3. Κόλλα Kelyfos - Thermo
4. Υαλόπλεγμα Kelyfos
5. Ασβεστοτσιμεντοκονίαμα με αδρή επιΦάνεια
Με την υπόθεση αυτή και τους υπολογισμούς που πραγματοποιήθηκαν, όπως
Φαίνεται στους παρακάτω πίνακες προέκυΨαν νέοι συντελεστές θερμοπερατότητας
για τις τοιχοποιίες τύπου (1), (2) και (3) U1 = 0,49 W/m 2K, U2 = 0,41 W/m 2KKaLU 3 =
0,49 W/m 2K, οι οποίοι και αντικατέστησαν τους προηγούμενους στο λογισμικό.
:Τυπο" 1
Πυκνότητα Πάχος Συvτ. Θερμ. Ειδική ΜέΥΙστο ΩΦέλιμη




α/α στοιχείου d λ d/λ (ρ dcm Cm
kg/m' m W/(mK) (m'K)/W kJ/kgK m kJ/m2K
1 Ασβεσωτσιμενωκονίαμα 1800 0,02 0,87 0,02 1 0,02 36
2 οπλισμένο σκυρόδεμα 2243 0,25 2,5 0,10 0,84 0,08 150,7296
3 Ασβεσωτσιμενωκονίαμα 1800 0,02 0,87 0,02 1
4 Εξηλασμένη Πολυστερίνη 32 0,06 0,035 1,71 1,25
5 Ασβεστοτσιμεντοκονίαμα 1800 0,03 0,87 0,03 1
Σd/2= 0,19 l/Λ= 1,89 186,7296
γπσλΟL'Lσuος το(; συ\/ίΕλεστη ··c"ερμοrιΕρατοτηταc Ι,
1. Συντελεστή, Θερμοπερατότητας
l/αί 0,120 κ = 0,49
l/Λ 1,895
2. ΩΦέλιμη Θερμοχωρητικότητα
l/αα 0,040 Cm = 186,73
l/κ 2,055 Απόκλιση συντελεστή U από Umax 0,01




Πάχος Συντ. Θερμ. Ειδική ενεργό Ωέλιμη
στρ. θέρμ. αντίστ. Θερμ. βάθος Θερμ.
α/α Στρώσεις δομικού στοιχείου ρ d αγωγιμ. λ d/λ (ρ dcm Cm
kg/m 3 W/(mK) (m'K)/Wm kJ/kgK m kJ/m2K
1 λαμαρίνα 785 0,003 58 0,00 0,45 0,03 1,05795
2 υαλοβάμβακας 200 0,02 0,05 0,40 1
3 οπλισμένο σκυρόδεμα 2243 0,25 2,5 0,10 0,84
4 Ασβεστοτσιμεντοκονίαμα 1800 0,02 0,87 0,02 1
5 Εξηλασμένη πολυστερίνη 32 0,06 0,035 1,71 1,25
6 Ασβεστοτσ ιμεντοκσνίαμα 1800 0,03 0,87 0,03 1
Σd/2= 0,19 1/Λ= 2,27 1,05795
Υπολογισμός του σuν-:ελεστη -()ερμΟΠΕοατότnτας 1\
1. Συντελεστής Θερμοπερατότητας
1/αί 0,120 κ = 0,41
1/Λ 2,272
2 ΩΦέλιμη Θερμοχωρητικότητα
1/αα 0,040 Cm = 1,06
1/κ 2,432 Απόκλιση συντελεστή U από Umax 0,09
[Τύπ:ο<; 3~
Πυκνότητα ΜέγιστοΠάχος Συντ. Θερμ. Ειδική ενεργό Ωέλιμη
στρ. θέρμ. αvτίστ. Θερμ. βάθος Θερμ.
αγωγιμ.
α/α Στρώσεις δομικού στοιχείου Ρ d λ d/λ (ρ dcm Cm
kg/m 3 W/(mK) (m'K)/W kJ/kgK kJ/m2Km m
1 Ασβεστοτσιμεντοκονίαμα 1800 0,02 0,87 0,02 1 0,002 36
2 Γυψοσανίδα 900 0,1 0,42 0,24 1 0,005 45
3 Υαλοβάμβακας 200 0,02 0,05 0,40 1
4 Ασβεστοτσιμεντοκονίαμα 1800 0,02 0,87 0,02 1
5 Εξηλασμένη πολυστερίνη 32 0,04 0,035 1,14 1,25
6 Ασβεοτστσιμεντοκονίαμα 1800 0,03 0,87 0,03 1
Σd/2= 0,11 1/Λ= 1,86 81
ΠΡΟΤΑΣΕΙΣΒΕΛΤΙΩΣΗΣ ΤΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗΣ ΑΠΟΔΟΣΗΣ
γπολοv,ο..,ιοc ΤΟί" συ\ι--:ελεοτΓ; {jΞΡIJ.Οϊερσ:~οτrτας ),
1. Συντελεστής Θερμοπερατότητας
l/αί 0,120 κ = 0,49
l/Λ 1,861
2 ΩΦέλιμη Θερμοχωρητικότητα
l/αα 0,040 Cm = 81













Ι Ε.Α. < 0.33 ΚΑ
Ι 0.33 ΚΑ < Ε.Α. < 0.50 ΚΑ
Ι 0.50 ΚΑ < Ε.Α. < 0.75 ΚΑ
10.75KA< ΕΑ<1.00ΚΑ
11.00 Κ.Α. < Ε.Α. < 1..41 ΚΑ
11 ..(1 Κ.Α. <
Εγεργειακά μη απο50τικό
-460. 2 kWh Ι' nl'
Πρωτογεγής εγέ:ργεια ανα τεnικrΊ χρήση (I,νΙΙlι'rτι']





Συνεισφορά Α,ΠΕ . ΣΗθ 0.0 0.0
Σύνολο 244.8 460.2
Kατάτα~η Ε
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Προτείνεται η επιπλέον θερμομόνωσητων οριζόντιων δομικών στοιχείων που είναι
σε επαΦή με τον εξωτερικό αέρα, σε συνδυασμό με την εΦαρμογή της
προηγούμενηςενότητας.
Οι τύποι οροΦών που επηρεάζονταιαπό την υπόθεση αυτή είναι οι (11), (12), (13)
και (16) και οι συντελεστές θερμοπερατότητας που προέκυΨαν μετά τους σχετικούς
υπολογισμούς, που παρατίθενται στους παρακάτω πίνακες είναι οι εξής : U11 =
O,43W/m 2K, U12 =O,41W/m 2K, U13 =0,44W/m 2K και U16 =0,40W/m 2K,
Πυκνότητα Πάχος Συντ, Θερμ. Ειδική Μέγιστο Ωέλιμη
στρ, θέρμ. αντίστ. Θερμ, ενεργό Θερμ.
Στρώσεις δομικού Ρ αγωγιμ, βάθος
α/α στοιχείου d λ d/λ (ρ dcm Cm
kg/m 3 (m'K)/Wm W/(mK) kJ/kgK m kJ/m2K
1 Υαλοβάμβακας 200 0,1 0,05 2,00 1 Ο Ο
2 Λαμαρίνα 785 0,002 58 0,00 0,45
Σd/2= 0,051 Ι/Λ= 2,00 Ο
γnολοvισιιόc του σul.τελεστr ιc.ερμοπερατότητα:; ι,
1. Συντελεστής
l/αί 0,170 Θερμοπερατότηταςκ = 0,43
Ι/Λ 2,000
2 ΩΦέλιμη Θερμοχωρητικότητα
l/αα 0,170 Cm = Ο
Απόκλιση συντελεστή U από
Ι/κ 2,340 Umax 0,02
ΠΡΟΤΑΣΕΙΣΒΕΛΤΙΩΣΗΣ ΤΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗΣ ΑΠΟΔΟΣΗΣ
Πυκνότητα Πάχος Συvτ. Θερμ. Ειδική Μέγιστο Ωέλιμη
στρ. θέρμ. αντίστ. Θερμ. ενεργό Θερμ.
Στρώσεις δομικού Ρ αγωγιμ. βάθοςα/α στοιχείου d λ d/λ (ρ dcm Cm
kg/m 3 W/(mK) (m'K)/W kJ/kgK kJ/m2Km m
1 Ηρακλείτης 250 0,025 0,07 0,36 1,7 0,025 10,625
2 Υαλοβάμβακας 200 0,02 0,05 0,40 1
Ακίνητη στρώση 1,2
3 αέρα 0,3 14,286 0,02 1,01
4 Υαλοβάμβακας 200 0,07 0,05 1,40 1
5 Λαμαρίνα 785 0,002 58 0,00
Σd/2= 0,2085 1/Λ= 2,18 10,625
γΠO!ιO\ILσ...ω.:: ΤOl; συ\/ϊΈ1Ξσπ; t'7εΡuοnε.Jο.τοτηrα.:: /{
1 Συντελεστής
1/αί 0,120 Θερμοπερατότηταςκ = 0,41
l/Λ 2,178
2. ΩΦέλιμη Θερμοχωρητικότητα
l/αα 0,120 Cm = 10,63
Απόκλιση συντελεστή U από
1/κ 2,418 Umax 0,04
Πυκνότητα Πάχος Συντ. Θερμ. Ειδική Μέγιστο Ωέλιμη
στρ. θέρμ. αvτίστ. Θερμ. ενεργό Θερμ.
Στρώσεις δομικού Ρ βάθος
α/α στοιχείου d αγωγιμ. λ d/λ (ρ dcm Cm
kg/m 3 (m'K)/Wm W/(mK) kJ/kgK m kJ/m2K
1 Ηρακλείτης 250 0,025 0,07 0,36 1,7 0,025 10,625
2 Υαλοβάμβακας 200 0,02 0,05 0,40 1
3 Γυψοσανίδα 900 0,1 0,42 0,24 1
4 Ακίνητη Στρώση Αέρα 1,2 0,2 14,286 0,01 1,01
5 Υαλοβάμβακας 200 0,05 0,05 1,00 1
6 Λαμαρίνα 785 0,002 58 0,00 0,45
Σd/2= 0,1985 1/Λ= 2,01 10,625
ΠΡΟΤΑΣΕΙΣΒΕΛΤΙΩΣΗΣ ΤΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗΣ ΑΠΟΔΟΣΗΣ
γπολοvισμοc το ... συντεΛεσ:-η {;εομοπεοαrorηταc ι,
1. Συντελεστής
l/αί 0,120 Θερμσπερατότηταςκ = 0,44
l/Λ 2,009
2. ΩΦέλιμη Θερμσχωρητικότητα
l/αα 0,120 Cm = 10,63
Απόκλιση συντελεστή U από
l/Κ 2,249 Umax 0,01
[Τύπ.ος Η::
Πυκνότητα Πάχος Συvτ. Θερμ. Ειδική Μέγιστο Ωέλιμη
στρ. θέρμ. αντίστ. Θερμ. ενεργό Θερμ.
Στρώσεις δομικού Ρ αγωγιμ. βάθοςα/α στοιχείου d λ d/λ (ρ dcm Cm
kg/m' m W/(mK) (m'K)/W kJ/kgK m kJ/m2K
1 Ηρακλείτης 250 0,025 0,07 0,36 1,7 0,025 10,625
2 Υαλοβάμβακας 200 0,02 0,05 0,40 1
3 Ακίνητη Στρώση Αέρα 1,2 0,51 14,286 0,04 1,01
4 Οπλισμένο Σκυρόδεμα 2243 0,15 2,5 0,06 0,84
5 Εξηλασμένη πολυστερίνη 32 0,05 0,035 1,43 1,25
6 Ασβεστοτσιμεντοκονίαμα 1800 0,03 0,87 0,03 1
Id/2= 0,3525 l/Λ= 2,32 10,625
γπολογισμο; ίΟυ συντελεσιη σερμοπεραroτητας r:
1. Συντελεστής
l/αί 0,120 Θερμοπερατότηταςκ = 0,40
l/Λ 2,316
2. ΩΦέλιμη Θερμοχωρητικότητα
l/αα 0,040 Cm = 10,63
Απόκλιση συντελεστή U από
l/κ 2,476 Umax 0,05













Ι Ε.Α. < 0.33 ΚΑ
0.33 ΚΑ < Ε.Α. < 0.50 ΚΑ
0.50 ΚΑ < Ε.Α. < 0.75 ΚΑ
0.75 ΚΑ < Ε.Α. < 1.00 ΚΑ
1.00 ΚΑ < Ε.Α. < 1.41 ΚΑ
Ενεργειακά μη αποδοτικό
-455.5 kV/r, / rrr'
Πρωτογενής ενέργεια ανα τελικιι χρήση [k\ι./h/rrr')
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ΠΡΟΤΑΣΕΙΣΒΕΛΤΙΩΣΗΣ ΤΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗΣ ΑΠΟΔΟΣΗΣ
Προτείνεται ο συνδυασμός των σεναρίων 1,2,3,4 δηλαδή
1. Αντικατάσταση των υΦιστάμενων κουΦωμάτων
2. Επίστρωση τους με μεμβράνη χαμηλής εκπομπής
3. Προσθήκη θερμοπρόσοψης στα KαrαKόρυΦα













Ι Ε.Α. < 0.33 ΚΑ
Ι 0.33 ΚΑ < Ε.Α. < 0.50 ΚΑ
Ι 0.50 ΚΑ < Ε.Α. < 0.75 ΚΑ
10.75 ΚΑ < Ε.Α. < 1.00 ΚΑ
11.00 ΚΑ < Ε.Α. < 1.41 ΚΑ
11.41 ΚΑ < Ε.Α. < 1.82 ΚΑ
Ενεργειακάμη αποδοτικό
-448.5 kWf., Ι πr
Πρωτογενής ενέργεια ανα τελική χρήση [kWh/πr)
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ΠΡΟΤΑΣΕΙΣΒΕΛΤΙΩΣΗΣ ΤΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗΣ ΑΠΟΔΟΣΗΣ
8.6. Σ""'ναρ.ο 6
Προτείνεται η προσθήκη αυτοματισμών ανίχνευσης κίνησης. Η επιλογή που έγινε
είναι η εγκατάσταση ενός συστήματος αυτοματισμού με χειροκίνητη έναυση και
αυτόματη σβέση του Φωτισμού, για κάθε θερμική ζώνη του κτιρίου.
Ενδεικτικά, στην παρακάτω εικόνα Φαίνεται ο τρόπος εισαγωγής του δεδομένου
αυτού για τη ζώνη 1, στο λογισμικό.
Επιλέξ τε τα συστήματα που
υπάρχουν στην ζώνη: Ο Ύγρανση ~ ΚΚΜ Ο Ηλιακός συλλέκτης ~ Φωτισμός
.~έ~~ Ψίιξη ~~ΞτισΤΙKή μoνάδα..3~2._ Φωτισμός __ . ._
Εγκατεστημένηισχύς [kW): 14724 Ι
ΠεριοχήΦΦ (%):~
Αυτοματισμοί ελέγχου ΦΦ: 2. Χειροκίνητος
Αυτοματισμοί ανίχνευσης κίνησης: 6. Ανίχνευση με χειροκίνητη έναυση / αυτόματη σβέση
Σύστημα απομάκρυνσης θερμότητας Ο
Φωτισμός ασφαλείας Ο
Σύστημα εφεδρείας Ο













ΙΕ.Α. < 0.33 ΚΑ
Ι 0.33 ΚΑ < ΕΑ < 0.50 ΚΑ
10.50 ΚΑ < ΕΑ < 0.75 ΚΑ
Ι 0.75 ΚΑ < ΕΑ < 1.00 ΚΑ
11.00 Κ.Α. < ΕΑ < 1.41 ΚΑ
11.41 ΚΑ < Ε.Α. < 1.82 ΚΑ
Ενεργειακά μη αποδοτικό
Δ
445.1 kWh / rrr'
Πρωτογενής ενέργεια ανα τελική χρήση (kWh/rrr')
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ΠΡΟΤΑΣΕΙΣΒΕΛΤΙΩΣΗΣ ΤΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗΣ ΑΠΟΔΟΣΗΣ
Προτείνεται ο συνδυασμός των σεναρίων 5 και 6 δηλαδή:
1. Αντικατάσταση των υΦιστάμενων κουφωμάτων
2. Επίστρωση τους με μεμβράνη χαμηλής εκπομπής
3. Προσθήκη θερμοπρόσοψης στα κατακόρυΦα
4. Και οριζόντια δομικά στοιχεία













ΕΑ < 0.50 ΚΑ
Ε .Α. < 0.75 ΚΑ
ΕΑ < 1.00 ΚΑ
Ε.Α. < 1.41 ΚΑ
Εvεργειακά μη απο50τικό
Δ
414.3 kWh / rτf
Πρωτογεvής εvέργεια aVa τελική χρήση (kWh/rτf)
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ΠΡΟΤΑΣΕΙΣΒΕΛΤΙΩΣΗΣ ΤΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗΣ ΑΠΟΔΟΣΗΣ
8.8, Σενάριο 8
Προτείνεται η εγκατάσταση ηλιακών συλλεκτών στην οροΦή του κτιρίου ι
επιΦάνειας 20m2 για κάθε μία από τις ζώνες του ισογείου εκτός από αυτήν του
ΑμΦιθεάτρου (ζώνη 8) , τοποθετημένα κατά την κλίση της στέγης, σε συνδυασμό με
το σενάριο 7 δηλαδή
1. Αντικατάσταση των υΦιστάμενων κουφωμάτων
2. Επίστρωση τους με μεμβράνη χαμηλής εκπομπής
3. Προσθήκη θερμοπρόσοψης στα κατακόρυΦα
4. Και οριζόντια δομικά στοιχεία
5. προσθήκη αυτοματισμών ανίχνευσης κίνησης
Επιλα τε τα συατήματα που
υπάρχουν στην ζώνη: Ο Ύγρανση ~ ΚΚΜ ~ Ηλισκός συλλέκτης ~ Φωτισμός
Τύπος θέρμανση ΖΝ'< Συν. α [ο) Συν. β Η Επιφάνεια [m') γ [deg) β Ideg) F_$ (-)












Ξιtl:)\'a 2.2ΟΗλιακός συλλέκτης:Εισαγωγή δεδομένων στο λογισμικό
Μηδενικι\ς ενεργειακής κατανάλωσης
Ι ΕΑ < 0.33 ΚΑ
Ι 0_33 ΚΑ < Ε.Α. < 0.50 ΚΑ
Ι 0.50 ΚΑ < ΕΑ < 0.75 ΚΑ
Ι 0.75 ΚΑ < Ε.Α. < 1.00 ΚΑ
11.00 ΚΑ < Ε.Α. < 1.41 ΚΑ
Ενεργειακά μη αποδοτικό
Γ
335 kWh Ι m'





Συνεισφορά ,Δ.ΠΕ . ΣΗθ
Σύνολο
Κατάταξη
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8.9. Σεναριο 9
Προτείνεται η εγκατάσταση Φωτοβολτα'ίκών συστημάτων στην οροφή του κτιρίου
με την κλίση της στέγης (410) και το προσανατολισμό της (νοτιοδυτικά), για
ελεύθερο ορίζοντα σκίασης. Επιλέχθηκαν πλυκρυσταλ/ικά πάνελ 600m2 και
εγκατεστημένης ισχύος 672 kW.
Εnιλέξ τε τα συστtjματα nou




Συν. Α. (.) Εnιφάνεια [rrί') Ισχύς [kW) γ [deg) β [deg) Συν. σκίασης[')












::ΙKoν~ 2.:'ΖΦωτοβολτα·ίκά:Εισαγωγή δεδομένων στο λογισμικό
Μηδενικής ενεργειακής κατανάλωσης
Ι Ε.Α. < 0.33 ΚΑ
Ι 0.33 ΚΑ < ΕΑ < 0.50 ΚΑ
Ι 0.50 ΚΑ < ΕΑ < 0.75 ΚΑ
10.75 ΚΑ < Ε.Α. <1.00 ΚΑ
11.00 ΚΑ < Ε.Α. < 1.41 ΚΑ
11.41 ΚΑ < Ε.Α. < 1.82Κ.Α.
Ενεργειακά μη αnοδοτικό
Γ
288.4 kWh Ι rrί'
Πρωτογενής ενέργεια ανα τελική χρήση [k\λ/h/rrί')
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8.10. Σ Υ ~ ιση Σε αρίω\
Μετά τη διεξαγωγή των παραπάνω αποτελεσμάτων κρίνεται σκόπιμη η σύγκριση
των σεναρίων για την αξιολόγηση των προτάσεων βελτίωσης.
(νσ:ι~(, --ΠεριγραΦή Σεναρίων βελτίωσηςενεργειακήςαπόδοσης κτιρίου
~. '. CI
Αντικατάσταση των υΦιστάμενων κουΦωμάτων με
• Πλαίσια μεταλλικά με θερμοδιακοπή
• Δίδυμους υαλοπίνακες με διάκενο 12 mm
Επίστρωση των παραπάνω κουΦωμάτων με μεμβράνη χαμηλής εκπομπής
Προσθήκη θερμοπρόσοψης στα κατακόρυΦα δομικά στοιχεία
Προσθήκη θερμομόνωσης στα κατακόρυΦα και τα οριζόντια δομικά στοιχεία
Συνδυασμός των σεναρίων 1,2,3,4
Προσθήκη αυτοματισμών ανίχνευσης κίνησης με χειροκίνητη έναυση/ αυτόματη
σβέση
Συνδυασμόςτων σεναρίων 5,6
Εγκατάσταση ηλιακών συλλεκτών σε συνδυασμό με το σενάριο 7
Εγκατάσταση Φωτοβολτα"ίκών σε συνδυασμό με το σενάριο 7
Πρωτογενής ενέργεια ανά τελική χρήση (kWhjm2):
'1ιναΥ.α, 58Κατανάλωση πρωτογενούς ενέργειας (kWhjm2 ) ανά τελική χρήση για το υπάρχον κτίριο σε
σύγκριση με το κτίριο αναΦορά και τα 9 σενάρια βελτιώσεων.
97,2 44 28,6 75 Ο 244,8 (8)
175,8 77,2 56 170,5 Ο 487,8 Ε
169,8 77,6 56 170,5 Ο 473,8 Ε
168,4 76,4 56 170,5 Ο 471,3 Ε
157,1 76,8 56 170,5 Ο 460,2 Ε
153,3 75,8 56 170,5 Ο 455,5 Ε
146,9 75,1 56 170,5 Ο 448,5 Ε
177,3 75,S 56 136,4 Ο 445,1 Δ
148,5 73,4 56 136,4 Ο 414,3 Δ
:ι _ •• 132,9 65,6 0,2 136,4 Ο 335 Γ
















Ει"f'VQ. ::'24ΓράΦημα κατανάλωσης πρωτογενούς ενέργειας σε kWh/m2 για το κτίριο αναφοράς, το υπάρχον
κτίριο και τα σενάρια
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::- t., r" - : : Με την αντικατάσταση των διαφανών στοιχείων με κουΦώματα με
θερμοδιακοπή και δίδυμους υαλοπίνακες με διάκενο 12 mm από τους
υπολογισμούς που πραγματοποιήθηκαν και Φαίνονται στο Παράρτημα αναλυτικά
είναι εμφανής η μείωση των συντελεστών θερμοπερατότητας πλαισίων,
υαλοπινάκων καθώς και των τιμών γραμμικής θερμοπερατότητας των εν λόγω
στοιχείων. Αυτό έχει ως αποτέλεσμα την μείωση της πρωτογενούς ενέργειας ανά
τελική χρήση θέρμανσης καθώς στο κτίριο μπορεί να εγκλωβιστεί το ποσό
θερμότηταςπου με τα σημερινά δεδομένα διαφεύγειαπό τα κουΦώματα.
Ο εγκλωβισμός της θερμότητας βέβαια δημιουργεί αύξηση της αντίστοιχης
πρωτογενούς ενέργειας για την Ψύξη καθώς η διείσδυση του αέρα από τις
χαραμάδες μειώνεται σε 4,8 m3/hYLa τις πόρτες και 6,2 m3/h για τα παράθυρα και
έτσι ο αερισμός του κτιρίου κυρίως τις νυχτερινές ώρες δεν είναι επαρκής ώστε να
δημιουργούνταιοι απαραίτητεςσυνθήκεςάνεσης τις θερινές περιόδους.
Σ: Ί Ρ/Ο: : Στο δεδομένο σενάριο βελτίωσης πέρα από την αντικατάσταση των
διαφανών στοιχείων με εκείνα που περιγράΦονται παραπάνω, οι υαλοπίνακες
αντικαθίστανται με επιστρωμένους, δηλαδή με υαλοπίνακες των οποίων η
επιΦάνεια έχει επιστρωθεί με μεμβράνη χαμηλής εκπομπής {ε=Ο,l}. Όπως Φαίνεται
και στον πίνακα η κατανάλωση πρωτογενούς ενέργειας Ψύξης μειώθηκε. Επομένως,
πέρα από τους συντελεστές που εξετάστηκαν παραπάνω, μετά τους υπολογισμούς
που Φαίνονται αναλυτικά στο Παράρτημα, παρατηρείται μείωση στον συντελεστή
ηλιακού θερμικού κέρδους του υαλοπίνακα άρα και της διαπερατότητας.
Η μεμβράνη επίστρωσης είναι ικανή να αντανακλά μεγάλο μέρος της ηλιακής
ακτινοβολίας μειώνοντας δραστικά το θερμικό κέρδος.
Τέλος, το θερμικό κέρδος από την ηλιακή ακτινοβολία που εισχωρεί στο χώρο
εγκλωβίζεται και έτσι υπάρχει περεταίρω μείωση της πρωτογενούς ενέργειας ανά
τελική χρήση θέρμανσης. Το κτίριο κατατάσσεται εκ νέου στην ίδια κατηγορία.
Σf:~ Ι' >,,: Ξ : Από τα αποτελέσματα για την περίπτωση θερμομόνωσης των
κατακόρυΦων δομικών στοιχείων παρατηρείται ακόμη μεγαλύτερη μείωση της
κατανάλωσης πρωτογενούς ενέργειας θέρμανσης από τα δύο πρώτα σενάρια χωρίς
βέβαια το κτίριο να αλλάζει και πάλι κατηγορία.
Η χρήση του θερμομονωτικού συστήματος θερμοπρόσοψης εξασΦαλίζει τη μείωση
των συντελεστών θερμοπερατότητας των αντίστοιχων τοιχοποιιών του κελύΦους
πράγμα που τους δίνει τη δυνατότητα να ακτινοβολούν μεγαλύτερα ποσά
θερμότητας. Η θερμομόνωση αυτών των δομικών στοιχείων μειώνει το ρυθμό με
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τον οποίο η θερμότητα χάνεται από το κτίριο και δεν επιτρέπει τη διείσδυση
χαμηλής θερμοκρασίας αέρα το χειμώνα, ενώ μειώνει το ρυθμό με τον οποίο η
θερμότητα εισάγεται σε αυτό το καλοκαίρι.
Η μείωση βέβαια του ρυθμού απώλειας θερμότητας από το εσωτερικό του κτιρίου
εμποδίζει τη διαΦυγή του ζεστού αέρα από το εσωτερικό του κτιρίου τις θερινές
περιόδους πράγμα που εξηγεί την τόσο μικρή μείωση της κατανάλωσης
πρωτογενούς ενέργειας Ψύξης.
ΣΕΝΑΡΙΟ " : Η οροΦή (επίπεδη ή κεκλιμένη) παρουσιάζει μεγάλες θερμικές
απώλειες, εΦόσον είναι το μέρος εκείνο του κτιρίου που δέχεται άμεσα όλες τις
επιδράσεις των καιρικών συνθηκών. Στο τελευταίο σενάριο εκτός από τη
θερμομόνωση των κατακόρυΦων δομικών στοιχείων προστίθεται θερμομόνωση σε
όλων των τύπων τις οροΦές του κτιριακού κελύφους.
Όπως δείχνει ο πίνακας συγκρίσεων, σημειώνεται περεταίρω μείωση της
κατανάλωσης πρωτογενούς ενέργειας θέρμανσης από το τρίτο σενάριο, καθώς και
της Ψύξης. Παρατηρείται και πάλι ότι η μείωση της κατανάλωσης ενέργειας για τη
θέρμανση είναι αρκετά μεγαλύτερη από εκείνη της Ψύξης λόγω του εγκλωβισμού
της θερμότητας που αναΦέρθηκε κατά τη θερμομόνωση των κατακόρυΦων
δομικών στοιχείων.
Το κτίριο ούτε και σε αυτή την περίπτωση αλλάζει κατηγορία κατάταξης.
ΣΕΛ."ΑΡ!Ο 5 : Μετά τα παραπάνω αποτελέσματα επιλέχθηκε ως επόμενη πρόταση ο
συνδυασμός όλων των παραπάνω εξασΦαλίζοντας έτσι ένα κτίριο με θερμομόνωση
κελύΦους και κουΦώματα με επαρκή αεροστεγανότητα. Παρατηρείται ότι η
κατανάλωση ενέργειας τόσο για τη θέρμανση όσο και για την Ψύξη βελτιώνεται, το
κτίριο όμως δεν κατατάσσεται σε καλύτερη κατηγορία.
ΣΕΝΑΡΙΟ 6 : Μία εναλλακτική πρόταση βελτίωσης της ενεργειακής συμπεριφοράς
του κτιρίου αποτελεί η προσθήκη αυτοματισμών ανίχνευσης κίνησης με χειροκίνητη
έναυση/ αυτόματη σβέση καθώς από τα παραπάνω παρατηρείται πως παρ' όλες τις
ενέργειες που πραγματοποιούνται για την εξοικονόμηση ενέργειας στο κτίριο
στέκεται αδύνατη η αναβάθμιση του. Είναι εμΦανές πως η κατανάλωση ενέργειας
για Φωτισμό παρουσιάζει μεγάλη απόκλιση από εκείνη του κτιρίου αναφοράς. Η
προσθήκη αυτοματισμών έχει ως αποτέλεσμα την αισθητή μείωση στην
κατανάλωση Φωτισμού και την κατάταξη του κτιρίου στην κατηγορία Δ.
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ς- ,4Ρ'C - : Εντοπίζοντας τη μεγάλη συμβολή του φωτισμού στην ενεργειακή
συμπεριΦορά του κτιρίου, επιχειρήθηκε ο συνδυασμός όλων των παραπάνω
ενεργειών σε ένα σενάριο για την περεταίρω βελτίωση των ενεργειακών
καταναλώσεων. Το σενάριο αυτό κατατάσσει και πάλι το κτίριο στην κατηγορία Δ
βελτιώνοντας βέβαια τις καταναλώσεις σε θέρμανση και Ψύξη σε σχέση με το
σενάριο 6. Συγκρίνοντας βέβαια τις τιμές αυτές με τις αντίστοιχες του σεναρίου 5
παρατηρείται πως η κατανάλωση ενέργειας για θέρμανση παρουσιάζει μία μικρή
αύξηση. Αυτό βέβαια συμβαίνει γιατί η διακοπτόμενη λειτουργία του φωτισμού
μειώνει το κομμάτι εκείνο της θέρμανσης που προερχόταν από τα Φώτα.
ΣΕf"ΑΡ'C ε :Σε επόμενο στάδιο, και για τη βελτίωση της κατανάλωσης ενέργειας για
ζεστό νερό χρήσης επιλέχθηκε η εγκατάσταση ηλιακών συλλεκτών σε συνδυασμό
με τα παραπάνω. Εγκαθίστανται έτσι, ηλιακοί συλλέκτες για ζεστό νερό χρήσης. Τα
αποτελέσματα όπως φαίνεται στον πίνακα για το Ζ.Ν.χ. ήταν ραγδαία καθώς η
κατανάλωση μειώθηκε στις 0,2 kWh/m 2.
Το κτίριο κατατάσσεται πλέον στην κατηγορία Γ.
ΣΕΝΑΡΙΟ 9: Σε όλα τα νέα ή ριζικώς ανακαινΙζόμενα κτίρια σύμΦωνα με τον
Κ.Εν.Α.Κ. είναι αναγκαία η αναβάθμιση της ενεργειακής απόδοσης από συστήματα
παροχής ενέργειας που βασίζονται σε Ανανεώσιμες Πηγές Ενέργειας. Για το λόγο
αυτό, ως τελευταίο σενάριο μελετήθηκε η εγκατάσταση Φωτοβολτα'ίκών
συστημάτων στην οροΦή του κτιρίου. Παρατηρείται από τον πίνακα πως η




Με το πέρας της διεξαγωγής της μελέτης πρέκυΨαν τα παρακάτω συμπεράσματα:
• Ο στόχος της αναλυτικής παρουσίασης της μεθοδολογίας και του σχετικού
λογισμικού ΤΕΕ ΚΕΝΑΚ για την ενεργειακή μελέτη και επιθεώρηση κτιρίων
θεωρούμε ότι επιτυγχάνεται με τη συγκεκριμένη μορΦή της εργασίας.
• Ο στόχος της αναλυτικής και εποπτικής παρουσίασης της ενεργειακής
συμπεριΦοράς του κτιρίου των Μηχανολόγων θεωρούμε ότι επιτυγχάνεται
επίσης.
• Με βάση τη μεθοδολογία του ΤΕΕ Κ.ΕΝ.Α.Κ. το κτίριο κατατάσσεται στην
κατηγορία Ε' και χαρακτηρίζεται ενεργειακά μη αποδοτικό, δεδομένου ότι
ελάχιστη αποδεκτή κατηγορία είναι η Β'.
• Με βάση την ανάλυση και σύγκριση με το κτίριο αναΦοράς, των
ενεργειακών καταναλώσεων ανα m2Kal έτος, που παρουσιάστηκανστα
αποτελέσματα,οι εγκαταστάσειςθέρμανσης και Ψύξης κρίνονταιεξαιρετικά
ενεργοβόρεςπράγμαπου μας οδήγησε στην πρόταση βελτιωτικών
επεμβάσεων.
• Θα πρέπει να σημειωθεί ότι εντοπίζεται μία σημαντική τεχνική έλλειΨη στο
συγκεκριμένο κτίριο, δεδομένου ότι είναι από χρόνια εκτός λειτουργίας το
σύστημα εξαερισμού.
• Το κτιριακό κέλυΦος διαθέτει ανεπαρκή μόνωση επόμενως υπάρχει
περιθώριο βελτίωσης του. Η πρόταση για πλήρη θερμομόνωση του
κτιριακού κελύφους μελετήθηκε διεξοδικά και οι καταναλώσεις ενέργειας
βρίσκονται σε αρκετά καλύτερα επίπεδα, όχι όμως τα ικανοποιητικά.
• Για τα κουΦώματα εξετάστηκε η αντικατάσταση τους με καινούργια,
λιγότερο ενεργοβόρα. Ούτε και αυτή η πρόταση αναβάθμισε το κτίριο σε
καλύτερη κατηγορία.
• Ιδιαίτερα σημαντικός παράγοντας προκύπτει ο Φωτισμός για τον οποίον το
λογισμικό προβλέπει μεγάλες καταναλώσεις ενέργειας και το σενάριο
βελτίωσης του (τοποθέτηση αυτοματισμών) οδήγησε σε αναβάθμιση κατά
μία κατηγορία. Πέρα από τη συνεχόμενη λειτουργία τους, τα Φωτιστικά
σώματα είναι αρκετά παλαιάς τεχνολογίας, άρα σε επόμενο στάδιο θα
μπορούσε να μελετηθεί η αντικατάστασή τους.
• ΣύμΦωνα με τον Κ.ΕΝ.Α.Κ. η κάλυΨη των αναγκών για ζεστό νερό χρήσης θα
πρέπει να προέρχεται κατά ένα ποσοστό από ηλιακούς συλλέκτες. Για το
λόγο αυτό προτάθηκε η εγκατάσταση τους στην οροΦή του κτιρίου, σενάριο
το οποίο συνέβαλλε στην αναβάθμισή του στην ενεργειακή κατάταξη.
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ΠΑΡΑΡ ΗΜΑ
ΣύμΦωνα με το άρθρο 5 του Κ.Εν.Α.Κ., η μεθοδολογία υπολογισμών για την
ενεργειακή απόδοση κτηρίων, είναι ημι-σταθερής κατάστασης μηνιαίου βήματος
και βασίζεται στα ευρωπα'ίκά πρότυπα όπως αυτά ισχύουν και δίνονται στον
Πίνακας 59.
- ,ναKCΙ- 59Ευρωπα'ίκά πρότυπα για την ενεργειακή απόδοση κτιρίων
Υπολογισμός ενεργειακής ζήτησης κτηρίου για θέρμανση και ψύξη (μηνιαία μέθοδος)
ΕΛΟΤ ΕΝ 180 13790 Ενεργειακή επίδοση κτηρίων - Υπολογισμός των απαιτήσεων Υπολογισμός της ενεργειακής ζήτησης του
Ε2 (2009) ενέργειας για τη θέρμανση και την ψύξη χώρων. κτηριακού κελύφους με τη μέθοδο
ημισταθερής κατάστασης μηνιαίου βήματος.
ΕΛΟΤ ΕΝ 180 13789 Θερμική επίδοση κτηρίων - Συντελεστές μεταφοράς θερμότητας Υπολογισμός των απωλειών θερμότητας
Ε2 (2009) σχετικά με μετάδοση και αερισμό - Μέθοδος υπολογισμού. κτηρίου προς το περιβάλλον μέσω τω~
διαφανών και αδιαφανών δομικών στοιχείων,
καθώς και μέσω του αερισμού του κτηρίου
ΕΛΟΤ ΕΝ 180 6946 Κτηριακά μέρη και στοιχεία - Θερμική αντίσταση και (διείσδυσης αέρα, φυσικού ή μηχανικού
Ε2 (2009) θερμοπερατότητα - Μέθοδος υπολογισμού. αερισμού).
ΕΛΟΤ ΕΝ 180 13370 Θερμικές επιδόσεις κτηρίων - Μετάδοση θερμότητας μέσω του
Ε2 (2009) εδάφους - Μέθοδοι υπολογισμού.
ΕΛΟΤ ΕΝ 180 14683 Θερμογέφυρες σε κτηρlακές κατασκευές - Γραμμική θερμική
(2009) μετάδοση - Απλοποlημένες μέθοδοι και τιμές προεπιλογής.
ΕΛΟΤ ΕΝ 180 10211 Θερμογέφυρες στις κτηρlακές κατασκευές - Ροές θερμότητας
(2009) και επιφανειακές θερμοκρασίες - Λεπτομερείς υπολογισμοί.
ΕΝ 180 10077-1 Θερμική επίδοση παραθύρων, θυρών και εξωφύλλων
(2006) Υπολογισμός θερμικής μετάδοσης - Μέρος 1: Απλοποιημένη
μέθοδος.
ΕΛΟΤ ΕΝ 13947 Θερμική επίδοση τοιχοπετασμάτων - Υπολογισμός της
(2007) θερμικής μετάδοσης.
ΕΛΟΤ ΕΝ 15241 f!'ερισμός κτηρίων - Μέθοδοι υπολογισμού ενεργειακών
(2008) απωλειών σε εμπορικής χρήσης κτήρια λόγω αερισμού και
διήθησης.
ΕΛΟΤ ΕΝ 180 Υγροθερμικές επιδόσεις κτηρίων - Υπολογισμός κα ι Παραδοχές και υπολογισμοί για κλιματικά
15927.01 (2004) παρουσίαση κλιματικών δεδομένων - Μέρος 1: Μέσες μηνιαίες δεδομένα.
και ετήσιες τιμές μετεωρολογικών στοιχείων
ΕΛΟΤ ΕΝ 15193 Ενεργειακή επίδοση κτηρίων - Ενεργειακές απαιτήσεις για Υπολογισμός εσωτερικών κερδών από
(2008) φωτισμό. φωτισμό.
ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Ι
Υπολογισμός ενεργειακής κατανάλωσης κτηρίου για θέρμανση και ψύξη - Μελέτη ενεργειακής απόδοσης (μηνιαία μέθοδος)
ΕΛΟΤ ΕΝ 150 13790 Ενεργειακή επίδοση κτηρίων - Υπολογισμός των απαιτήσεων Υπολογισμός κατανάλωσης ενέργειας για
Ε2 (2009) ενέργειας για τη θέρμανση και την ψύξη χώρων. θέρμανση και ψύξη βάσει της ενεργειακής
ζήτησης του κτηριακού κελύφους και των
αποδόσεων των συστημάτων θέρμανσης και
ψύξης.
ΕΛΟΤ ΕΝ 15316.01 Συστήματα θέρμανσης σε κτήρια - Μέθοδος υπολογισμού τωνΥπολογlσμός της απόδοσης του συστήματος
(2008) ενεργειακών απαιτήσεων και της απόδοσης των συστημάτων -θέρμανσης.
Μέρος 1: Γενικά.
ΕΛΟΤ ΕΝ Συστήματα θέρμανσης σε κτήρια - Μέθοδος υπολογισμού
15316.02.01 (2008) απαιτήσεων συστημάτων ενέργειας και απόδοση συστημάτων­
Μέρος 2-1: Συστήματα εκπομπών θέρμανσης χώρων.
ΕΛΟΤ ΕΝ Συστήματα θέρμανσης σε κτήρια - Μέθοδος υπολογισμού των
15316.02.03 (2008) ενεργειακών απαιτήσεων και της απόδοσης των συστημάτων­
Μέρος 2-3: Συστήματα διανομής για τη θέρμανση χώρων.
ΕΛΟΤ ΕΝ Συστήματα θέρμανσης σε κτήρια - Μέθοδος υπολογισμού των
15316.04.01 (2008) ενεργειακών απαιτήσεων και της απόδοσης των συστημάτων­
Μέρος 4-1: Συστήματα παραγωγής θέρμανσης χώρων.
Συστήματα καύσης (λέβητες).
ΕΛΟΤ ΕΝ Συστήματα θέρμανσης σε κτήρια - Μέθοδος υπολογισμού των
15316.04.02 (2008) απαιτήσεων συστημάτων ενέργειας και απόδοση συστημάτων -
Μέρος 4-2: Συστήματα παραγωγής θέρμανσης χώρων,
συστήματα αντλιών θερμότητας.
ΕΛΟΤ ΕΝ Συστήματα θέρμανσης σε κτήρια - Μέθοδος υπολογισμού
15316.04.03 (2008) απαιτήσεων συστημάτων ενέργειας και απόδοση συστημάτων­
Μέρος 4-3: Συστήματα παραγωγής θερμότητας, θερμικά
ηλιακά.
ΕΛΟΤ ΕΝ Συστήματα θέρμανσης σε κτήρια - Μέθοδος υπολογισμού των
15316.04.04 (2008) ενεργειακών απαιτήσεων και της απόδοσης των συστημάτων­
Μέρος 4-4: Συστήματα παραγωγής θέρμανσης χώρων.
Συστήματα συμπαραγωγής, ενσωματωμένα στο κτήριο.
ΕΛΟΤ ΕΝ Συστήματα θέρμανσης σε κτήρια - Μέθοδος υπολογισμού των
15316.04.05 (2008) ενεργειακών απαιτήσεων και της απόδοσης των συστημάτων -
Μέρος 4-5: Συστήματα παραγωγής θέρμανσης χώρων.
Απόδοση και ποιότητα συστημάτων τηλεθέρμανσης και
συστημάτων μεγάλου όγκου.
ΕΛΟΤ ΕΝ Συστήματα θέρμανσης σε κτήρια - Μέθοδος υπολογισμού των
15316.04.06 (2008) ενεργειακών απαιτήσεων και της απόδοσης των συστημάτων­
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:i t> :i ι7ο Ξi ο ~ φ ι7a. ο ~ ;;- t> Εc <) '::>
'"
::> υ
n Α υ Cm
m' W/m'K kJ/m 2 K
ΒΔ τοιχοποιία 2 1 17,6 1,46 1.06
τοιχοποιία 1 1 35,0 3,27 186.72
άνοιγμα 1 6 10,6 4,66
άνοιγμα 2 4 16,1 4,51
πόρτα 3 1 17,1 4,17 0,35
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ΒΔ τοιχοποιία 2 1 18,3 1,46 1.06
τοιχοποιία 1 1 36,8 3,27 186.72
άνοιγμα 1 6 10,6 4,66 -
άνοιγμα 2 4 16,1 4,51 -
πόρτα 3 1 17,1 4,17 0,35
- οροΦή 12 1 174,0 0,71 10,63











ο ~d b V" "' 'C'> 'C'
t> -ο ::> '0 a. 'C' :iΟ
'"
:i t> :::1. ι7ο Ξi ο φ φ ι7~ §- Εa. ο .::> t>C <)
'"
::>
n Α υ Cm
m' W/m'K kJ/m 2 K
ΒΔ τοιχοποιία 2 1 17,6 1,46 1.06
τοιχοποιία 1 1 36,7 3,27 186.72
άνοιγμα 1 5 8,8 4,66 -
άνοιγμα 2 4 16,1 4,51 -








:i "'Ο ~ -§-
---
ο ~d ... "'> ο V" -c 'C'
t> '0 ::> -ο a. 'C' :::1.Ο '"
:::1. t> :::1. ι=
ο Ξi ο CD CD ι= Ε~ §-a. ο .::> t> :::)C <)
'"
n Α υ Cm
m 2
W/m 2 K kJ/m
2 K
ΒΔ τοιχοποιία 2 1 17,6 1,46 1.06
τοιχοποιία 1 1 35,0 3,27 186.72
άνοιγμα 1 6 10,6 4,66 -
άνοιγμα 2 4 16,1 4,51 -
πόρτα 3 1 7,1 4,17 0,35
ΒΑ τοιχοποιία 6 1 86,3 2,59 186,73
. οροΦή 12 1 174,5 0,71 10,63
ΒΑ τοιχοποιία 2 1 8,1 1,46 1.06
τοιχοποιία 1 1 23,6 3,27 186.72
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ΝΑ τοιχοποιία 1 1 2,3 3,27 186,73
τοιχοποιία 2 1 29,0 1,46 1,06
άνοιγμα 2 7 28,2 4,51 -













ο ~d μ ω
> Ο V" -c:- -c:-/j -ο :;, -ο c. -c:- :::!.Ο '"
::;. /j ::;. i7ο 5- ο ~ CD ι=~ Εc. ο
-:;, ~ /j ::::,C <J
'"
n Α υ Cm
m' W/m'K kJ/m'K
ΝΑ τοιχοποιία 1 1 1,4 3,27 186,73
τοιχοποιία 2 1 5,1 1,46 1,06
τοιχοποιία 3 1 31,0 3,27 81
άνοιγμα 10 1 4,3 4,78
άνοιγμα 4 2 5,1 4,61 .
άνοιγμα 2 1 4,0 4,51 -
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=>
n Α υ Cm
m' W/m'K kJ/m'K
ΝΑ τοιχοποιία 1 1 1,4 3,27 186,73
τοιχοποιία 2 1 12,9 1,46 1,06
άνοιγμα 2 3 12,1 4,51 -
τοιχοποιία 1 1 7,7 3,27 186,73




V" Ο ω>-ο -Uί ~::;.
"
'::f ~
-g ο ~b ω
-c:-> V" -c:-
/j -ο :;, -ο c. -<::" :::!.Ο
'"
:::!. c:s :::!. i75- ο CDο ~ CD i7c. ο
-:;, a. /j Εc <J «
'"
=>
n Α υ Cm
m' W/m'K kJ/m'K
ΝΑ τοιχοποιία 1 1 42,1 3,27 186,73
τοιχοποιία 1 1 3,0 3,27 186,73
τοιχοποιία 1 1 13,0 3,27 186,73
πόρτα 2 1 2,5 4,16 45,14
ΝΔ τοιχοποιία 1 1 15,0 3,27 186,73
τοιχοποιία 1 1 4,5 3,27 186,73
οροΦή 16 1 33,0 0,99 10,63
άνοιγμα 14 1 1,8 5,25
άνοιγμα 12 1 2,4 4,81
ΒΑ τοιχοποιία 1 1 5,2 3,27 186,73
άνοιγμα 13 1 0,9 4,27 -








> ο v .~ .~ -ο:-!j -ο -~ ::ι -ο -ο:- :::1.
'" ω :::1. t7ο v :1.5 ο 'Β J5-§- :::1.Ο -ο ~ t7 Ε0.:::1.
.2 b -::ι :t σ ~c ο ::.< ω ::>
n Ane:tto υ Cm
ίπ m2 ίπ ίπW/m'K kJ/m'K
ΒΔ τοιχοποιία 4 1 23,4 3,30 210
άνοιγμα 21 1 0,9 5,14














Ο v -ο:- -ο:-
!j -ο ::ι -ο ο. -ο:- :::1.ο
'"
:::1. !j :::1. t7ο Ξ1. ο CD CD t7~ ~ Εο. ο -::ι !jC <J ::.< ::> u
n Anetto υ Cm
ίπ m2 ίπ ίπW/m'K kJ/m2 K
ΝΑ τοιχοποιία 1 1 1,7 3,27 186,73
τοιχοποιία 2 1 24,6 1,46 1,06
















σ b ω -ο:-> v -ο:-
σ -ο ::ι -ο ο. -c- :::1.a '"
:::1. σ :::1. t7ο Ξ1. ο 'Β CD t7~ ΕΟ- ο -::ι :t !jC <J ::.< ::> u
n Anetto υ Cm
ίπ m1 ίπ ίπW/m2 K kJ/m 2 K
ΝΑ τοιχοποιία 1 1 1,0 3,27 186,73
τοιχοποιία 2 1 12,4 1,46 1,06
άνοιγμα 2 3 12,1 4,51 -
ΒΔ τοιχοποιία 1 1 18,7 3,27 186,73
τοιχοποιία 2 1 12,4 1,46 1,06
άνοιγμα 1 3 5,3 4,70 -
άνοιγμα 2 3 12,1 4,51 -
ΝΔ τοιχοποιία 1 1 53,2 3,27 186,73
τοιχοποιία 2 1 23,9 1,46 1,06
άνοιγμα 1 6 10,6 4,70 -
άνοιγμα 2 4 16,1 4,51 -
πόρτα 3 1 17,1 4,17 0,35
τοιχοποιία 1 1 4,4 3,27 186,73
τοιχοποιία 2 1 15,7 1,46 1,06
άνοιγμα 2 3 12,1 4,51 -
οροΦή 12 1 102,8 0,71 10,63










~ ο t::b ω
> v -c -c
tj -ο :> -ο a. -c ::iο
"
::i tj ::i t7ο 5- ο '!3 CD t7t:: Εa. ο
-:> If tjC <Ι
""
::J
n Anetto υ Cm
in m' in in
W/m'K kJ/m'K
ΝΑ τοιχοποιία 1 1 63,6 3,27 186,73
άνοιγμα 6 1 6,7 4,62 -
άνοιγμα 1 8 14,1 4,70 -
ΝΔ τοιχοποιία 1 1 23,4 3,27 186,73
άνοιγμα 1 3 5,3 4,70 -









ο t::d b ω
> v -c -c
tj -ο :> -ο a. -c ::iΟ "
::i tj ::i t7ο 5- ο '!3 CD ι=t:: Εa. ο
-:> If tj ::,C <Ι
""
n Anetto υ Cm
in m' in in
W/m'K kJ/m'K
ΝΑ τοιχοποιία 1 1 17,6 3,27 186,73
άνοιγμα 1 3 5,3 4,70
τοιχοποιία 3 1 14,5 1,22 81
άνοιγμα 5 3 5,1 5,36 -
άνοιγμα 28 1 3,5 4,67 -
τοιχοποιία 1 1 64,5 3,27 186,73
άνοιγμα 1 8 14,1 4,70 -
ΒΔ τοιχοποιία 7 1 23,1 1,47 165,16
ΒΑ τοιχοποιία 1 1 49,8 3,27 186,73
άνοιγμα 29 1 1,8 4,74 -
άνοιγμα 8 1 3,9 4,62 165,16
οροΦή 13 1 504,0 0,61 10,63











C -t:S ::i t7ο ~> t:: t7~ ;Ξ t:: ΕUJ ::J U
1 18 228,5 2,48 145
2 18 233,7 2,48 145
3 18 225,7 2,48 145
4 18 227,0 2,48 145
5 21 136,1 2,46 16
6 20 109,7 2,33 224
7 18 103,9 2,48 145
8 20 122,0 2,48 224
9 18 124,2 2,48 145
10 18 158,6 2,48 145
ΜΘΧ 19 768,8 2,33 142,54




Οι αλλαγές των συντελεστών θερμοπερατότητας των διαφανών στοιχείων που
προέκυΨαν για το Σενάριο 1 Φαίνονται αναλυτικά στον παρακάτω πίνακα:
Τύποι διαφανών μήκο< m} ύψΟ( m}
περίμετρος
Uwεπιφάνεια 1m2) (m) υι Ug ψg
ανοιγμάτων (W/m2K)
Bw ΒΙ Βο Hw ΗΙ Ηο Aw ΑΙ Ag Ig (W/m2K)
1 2,12 0,83 1,7596 0,5437 1,2159 7,64 3,147 2,8 2,8 0,08
2 2,12 1,9 4,028 1,0886 2,9394 17,08 3,139 2,8 2,8 0,08
3 1,19 0,8 1,42 1,2 1,6898 0,7298 0,96 6,4 3,103 2,8 2,8 0,08
4 1,79 1,42 2,5418 0,75 1,7918 10,38 3,127 2,8 2,8 0,08
5 1.34 0,88 1,24 0,94 1,6616 0,8344 0,8272 5,52 3,066 2,8 2,8 0,08
6 4,62 1,45 6,699 2,019 4,68 23,25 3,078 2,8 2,8 0,08
7 4,62 2,48 11,4576 2,6376 8,82 28,42 2,998 2,8 2,8 0,08
8 2,82 1,4 3,948 3,078 2,8 2,8 0,08
9 2,82 2,77 7,8114 2,3514 5,46 31,44 3,122 2,8 2,8 0,08
10 1,64 2,64 4,3296 1,3294 3,0002 17,44 3,122 2,8 2,8 0,08
11 Ι 2,998 2,8 2,8 0,08
12 2,56 0,92 2,3552 0,794 1,5612 10,12 3,144 2,8 2,8 0,08
13 0,94 0,84 0,95 0,85 0,893 0,179 0,714 3,38 3,103 2,8 2,8 0,08
14 1,74 1,08 1,04 0,94 1,8096 0,7944 1,0152 9,68 3,228 2,8 2,8 0,08
15 2,77 4,81 13,3237 7,8987 5,425 28,88 2,973 2,8 2,8 0,08
16 7,86 2,95 23,187 4,47656562 18,71043438 71,94 3,048 2,8 2,8 0,08
17 3,39 1,7 5,763 4,366 26,6 2,491 2,8 2,8 0,08
18 1,2 0,04 1,12 1,22 0,04 1,14 1,464 0,1872 1,2768 4,52 3,047 2,8 2,8 0,08
19 4,1252 0,509 3,6162 17,4 3,137 2,8 2,8 0,08
20 0,88 0,75 1,21 1,08 1,0648 0,2548 0,81 3,66 3,075 2,8 2,8 0,08
21 0,87 0,28 0,59 1,06 0,14 0,92 0,9222 0,3794 0,5428 4,86 3,222 2,8 2,8 0,08
22 11,4463 2,8393 8,607 35,18 3,046 2,8 2,8 0,08
23 3,43 1,4 4,802 1.1578 3,6442 15,56 3,059 2,8 2,8 0,08
24 2,18 1.4 3,052 0,9143 2,1377 7,4059 2,994 2,8 2,8 0,08
25 2,43 2,18 1,33 1,17 3,2319 0,6813 2,5506 9,04 3,024 2,8 2,8 0,08
ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Ι
26 1 0,89 1,18 1.09 1,18 0,2099 0,9701 3,96 3,068 2,8 2,8 0,08
27 1,37 0,55 1,2 1 1,644 0,544 1,1 10,28 3,300 2,8 2,8 0,08
28 1,64 2,15 3,526 1,0952 2,4308 12,96 3,094 2,8 2.8 0,08
29 3,52 0,83 2,9216 0,9308 1,9908 12,62 3,146 2.8 2.8 0,08
30 2,36 1,1 1,35 1,31 3,186 0,304 2,882 9,64 3,042 2.8 2,8 0,08
Και για το Σενάριο 2 :
μήκοc 1m) ύψοc m) επιφάνεια (m2)
περίμετρος
Τύποι διαφανών (m) Uw υι Ug ψg gw
ανοιγμάτων (W/m2K)
Bw ΒΙ BQ Hw ΗΙ HQ Aw ΑΙ AQ IQ (W/m2K)
1 2,12 0,83 1.7596 0,5437 1,2159 7,64 2,587 2,8 1,8 0,11 0,41
2 2,12 1,9 4,028 1,0886 2,9394 17,08 2,537 2,8 1,8 0,11 0,44
3 1,19 0,8 1,42 1,2 1,6898 0,7298 0,96 6,4 2,649 2,8 1,8 0,11 0,34
4 1,79 1,42 2,5418 0,75 1,7918 10,38 2,544 2,8 1,8 0,11 0,42
5 1,34 0,88 1,24 0,94 1,6616 0,8344 0,8272 5,52 2,668 2,8 1,8 0,11 0,30
6 4,62 1,45 6,699 2,019 4,68 23,25 2,483 2,8 1,8 0,11 0,42
7 4,62 2,48 11,4576 2,6376 8,82 28,42 2,303 2,8 1,8 0,11 0,46
8 2,82 1,4 3,948 2,483 2,8 1,8 0,11 0,48
9 2,82 2,77 7,8114 2,3514 5,46 31,44 2,544 2,8 1,8 0,11 0,42
10 1,64 2,64 4,3296 1,3294 3,0002 17,44 2,550 2,8 1,8 0,11 0,42
11 2,303 2,8 1,8 0,11 0,48
12 2,56 0,92 2,3552 0,794 1,5612 10,12 2,610 2,8 1,8 0,11 0,40
13 0,94 0,84 0,95 0,85 0,893 0,179 0,714 3,38 2,417 2,8 1,8 0,11 0,48
14 1,74 1,08 1,04 0,94 1,8096 0,7944 1,0152 9,68 2,827 2,8 1,8 0,11 0,34
15 2,77 4,81 13,3237 7,8987 5,425 28,88 2,631 2,8 1,8 0,11 0,24
16 7,86 2,95 23,187 4,47656562 18,71043438 71,94 2,334 2,8 1,8 0,11 0,48
17 3,39 1,7 5,763 4,366 26,6 1,871 2,8 1,8 0,11 0,48
18 1,2 0,04 1,12 1,22 0,04 1,14 1,464 0,1872 1,2768 4,52 2,267 2,8 1,8 0,11 0,52
ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Ι
19 4,1252 0,509 3,6162 17,4 2,387 2,8 1,8 0,11 0,53
20 0,88 0,75 1,21 1,08 1,0648 0,2548 0,81 3,66 2,417 2,8 1,8 0,11 0,46
21 0,87 0,28 0,59 1,06 0,14 0,92 0,9222 0,3794 0,5428 4,86 2.791 2,8 1,8 0,11 0,35
22 11,4463 2,8393 8,607 35,18 2,386 2,8 1,8 0,11 0,45
23 3,43 1,4 4,802 1,1578 3,6442 15,56 2,398 2,8 1,8 0,11 0,46
24 2,18 1,4 3052 0,9143 2,1377 7,4059 2,366 2,8 1,8 0,11 0,42
25 2,43 2,18 1,33 1,17 32319 0,6813 2,5506 9,04 2,318 2,8 1,8 0,11 0,47
26 1 0,89 1,18 1,09 1.18 0,2099 0,9701 3,96 2,347 2,8 1,8 0,11 0,49
27 1,37 0,55 1,2 1 1,644 0,544 1.1 10,28 2,819 2,8 1.8 0,11 0,40
28 1,64 2,15 3,526 1,0952 2.4308 12,96 2,515 2,8 1,8 0,11 0,41
29 3,52 0,83 2,9216 0,9308 1,9908 12,62 2,594 2,8 1,8 0,11 0,41
30 2,36 1,1 1,35 1,31 3,186 0,304 2,882 9,64 2,228 2,8 1,8 0,11 0,54
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